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Resumen y Abstract IX 
 
Resumen 
El presente documento muestra un modelo de programación lineal estocástico, el cual 
establece opciones para la definición del canal corporativo en empresas de mensajería, 
como una estrategia de mantenimiento y generación de ingresos. 
 
Se realiza una revisión bibliográfica sobre los modelos de ubicación de puntos de venta 
en diferentes empresas de consumo masivo de servicio y/o bienes a lo largo del tiempo; 
adicionalmente, se toma una empresa de mensajería para definir un modelo de ubicación 
de puntos de venta, basado en clientes con mayor participación en los ingresos, 
brindando opciones estrategias para la estructura de la red, donde el resultado del 
modelo se valida bajo cambios en la demanda y la capacidad de la red en diferentes 
escenarios dentro de la compañía, generando así, una estructura alternativa para ser 
implementada en diferentes empresas, bajo las mismas características. 
 




The document presents a stochastic linear programing model, providing a network 
structure to meet corporate clients to courier companies as a strategy of upkeep and 
increment in revenue.  By reviewing the state of art about location models in different 
outlets in retail businesses over time, we take a courier company to define a location 
model of retail sales points, based on major revenue customer, the result gives optional 
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strategies for network structure, where the model outputs are validated under changes in 
demand and network capacity in different scenarios, generating strategic options to be 
implemented in companies with the same characteristics.  The project finds a form to 
eliminate the subjectivity that exists in the decision-making with location sales points 
problems in retail services companies. 
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A medida que una compañía inicia un proceso de crecimiento, en el que su enfoque 
organizacional se encuentra orientado hacia la atención de sus clientes a través de una 
red1, siempre se encontrará con la siguiente pregunta: ¿Cuál sería la estructura ideal de 
la red2, que permita mantener los clientes actuales y generar nuevos ingresos? 
 
En la actualidad esta inquietud toma fuerza dada la cantidad de empresas dedicadas a la 
realización de consultorías dedicadas a hallar la definición de una estrategia de canales, 
ideal en cada tipo de empresa, bajo la premisa: “Satisfacción del Cliente”, éste es un 
enfoque que busca movilizar a toda una compañía hacia la búsqueda de las nuevas 
necesidades de sus clientes, para participar activamente en su satisfacción (Young & 
Rubicam Brands, 2008). 
 
Sin embargo, las compañías basan sus estrategias en la generación de utilidad, sin 
enfocarse en lo que realmente la genera, el cliente (Young & Rubicam Brands, 2008). 
Ésta es la razón por la cual desde 1960 se pueden encontrar modelos que permiten 
comenzar la búsqueda de una mejor ubicación para puntos de venta, con el objetivo de 
eliminar la subjetividad en la toma de decisiones de este tipo, principalmente, orientadas 
bajo el criterio particular de quien las toma; éstas han evolucionado eliminando así dicha 
subjetividad. 
 
Dentro de la revisión bibliográfica, se aprecia que este tipo de análisis en el mercado 
pueden costar entre 100 y 200 millones de pesos3, dependiendo del alcance del mismo. 
 
                                               
 
1
 Comercialización de sus producto y/o servicios en puntos de venta 
2
 Estructura de la red: Cantidad y ubicación de puntos de atención propios y de terceros 
3
 Valor proporcionado por la compañía base, para el modelo que se encontraba en proceso de 
cotización, con miras a realizar la revisión de la estrategia de canales. 
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Particularmente, este tipo de análisis, busca siempre ubicar mercados potenciales y 
características de acceso para la penetración de los mismos, precisamente, esta práctica 
se viene desarrollando en empresas de mensajería, las cuales establecen una red para 
la cobertura nacional de sus clientes. En el caso particular del proyecto, se trabaja en una 
estrategia de subsistencia y diversificación de clientes actuales, orientada al 
mantenimiento de aquellos que tienen mayor participación en ingresos, estableciendo 
así, las estrategias que permitan la satisfacción de los mismos, en lo relacionado con el 
acceso a sus puntos de venta propios, de terceros y circuitos de recolección. 
 
El alcance del proyecto es la definición de cuántos y en qué municipios, deben existir 
nuevos puntos propios, de terceros y circuitos de recolección, brindando así estrategias 
hacia la expansión de la red actual.  Para este fin, se selecciona el cliente sobre el cual la 
compañía percibe mayores ingresos, y se analizan sus necesidades de acceso a la red, 
generando de esta manera, la ubicación del punto de venta, objetivo de la compañía. 
 
Después de realizar la selección del cliente, objeto de estudio, que para este caso es la 
Fiscalía General de la Nación, se procede a identificar las necesidades de acceso, en lo 
relacionado con el uso de la red para admisión de correspondencia, definiendo todos los 
puntos posibles donde el cliente cuenta con sedes4. 
 
Posterior a la definición de los municipios donde se realizará el estudio, se revisó el 
estado de la red de la compañía en dichas zonas, generando matrices que fueron 
establecidas como parámetros del modelo. Esto, conllevó a la definición de un modelo de 
programación lineal, el cual, incluye un proceso estocástico para la demanda del cliente, 
que permite definir la estructura ideal de la red, orientada bajo las opciones estratégicas 
que la compañía establece para garantizar la satisfacción de su cliente. 
 
Partiendo del resultado del modelo, se generan escenarios para el mismo, modificando 
las opciones dadas por la compañía (Parámetros del modelo). De esta manera, se 
definen tres escenarios en los cuales se revisa el margen (Ingresos versus costos) por 
                                               
 
4
 Estos superan los 300 municipios y, en cada uno de ellos, se encuentran diferentes sedes 
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cada uno, buscando brindar herramientas para la toma decisiones en lo relacionado con 
la estructura de la red. 
 
Luego, se realiza una validación de los resultados obtenidos, estableciendo la capacidad 
de la red, ya que ésta se encontraría a su disposición para la comercialización de sus 
productos y servicios. 
 
Todo este desarrollo se enmarca en cinco capítulos. En los dos primeros, se encontrará 
la revisión del estado del arte que incluye antecedentes; abarca la administración de la 
cadena de suministros y su enfoque en empresas de mensajería.  
 
En el mismo capítulo, se encontrará la revisión bibliográfica de algunos de los modelos 
utilizados a lo largo del tiempo, con el objeto de brindar una respuesta a la pregunta 
inicial, y además brindar también respuesta a la pregunta sobre ¿cuál es el proceso para 
definir una estrategia de canales, bajo una metodología de una empresa consultora sobre 
el tema? 
 
En los capítulos siguientes, se presentará el levantamiento de la información utilizada 
para la generación del modelo dentro de la empresa que desee aplicarlo, así, como la 
definición del cliente que genera mayores ingresos y la profundización sobre el mismo. 
 
Por último, se hallará el modelo generado, el cual da como resultado la estructura ideal 
para atender clientes nacionales, sobre él, se realiza una validación del resultado, 







1. Definición y Estructura del Proyecto 
1.1 Identificación del Problema 
 
El proyecto trabajará sobre una empresa que pertenece al sector de las comunicaciones, 
específicamente se dedica a prestar el servicio de Mensajería Especializada a clientes 
corporativos, principalmente. En la actualidad, el 85% de sus ingresos depende de dichos 
clientes5.  
 
Después de dilucidar el enfoque que debe tener la compañía hacia personas jurídicas a 
través del estudio de canales de la compañía, se establece la necesidad de determinar 
estrategias para mantener, como mínimo durante un año, sus clientes actuales y, la 
consecución de nuevos, sustentado en su plan estratégico, donde se espera crecer 11% 
en ingresos por concepto de clientes a crédito, entendido como personas jurídicas. 
 
Este nuevo reto viene acompañado de un plan comercial, que busca asegurar, 
razonablemente, colocar y realizar el portafolio de servicios a través de una amplia red de 
puntos de atención con estándares de calidad y oportunidad, esto implica contar con una 
red que soporte clientes corporativos, con cobertura nacional, donde se satisfaga la 
necesidad de acceder a puntos y/o circuitos de recolección para el envío de comunicados 
o cualquier otro documento, al igual que el transporte de paquetes y/o documentos desde 
cualquier sede del cliente hasta la red de la compañía de mensajería. 
 
Por esta razón, es necesario determinar la forma de evaluar la capacidad de la 
compañía, en tanto la forma de soportar la vinculación y mantenimiento de clientes 
                                               
 
5
 Esta afirmación se sustentado en estadísticas del sector entregadas por un estudio de canales 
de la compañía, donde se establece que los principales impositores o remitentes de envíos son 
personas jurídicas alcanzando el 80% del sector 
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(Persona Jurídica) con cobertura nacional, estableciendo la manera de dar respuesta a la 
necesidad de acceso a la red que tendría la empresa de mensajería. 
 
Por esta razón se busca determinar ¿cuál sería la estructura ideal de la red en todo lo 
relacionado a cantidad y ubicación de Puntos de atención propios y de terceros, a 
tres años del canal, para atender a sus principales clientes (Clasificados por 
ingresos), personas Jurídicas, que permita captar nuevos clientes y retenerlos 
como mínimo durante un año? 
 
1.2 Antecedentes y Justificación 
Al identificar qué debe enfocar sus esfuerzos para afianzarse en la prestación del servicio 
de mensajería especializada a personas jurídicas, basados en el estudio de canales6, la 
compañía cambia el direccionamiento estratégico7 para asumir el reto, esto no solo 
afecta a esta compañía, sino a todas aquellas que pertenecen al mismo sector, razón por 
la cual es importante establecer un método de evaluación de la red de atención actual, 
con el objetivo de satisfacer necesidades de comunicación escrita de clientes con 
cobertura nacional. 
 
1.2.1 Condiciones Para el Desarrollo del Modelo 
 
Para el desarrollo del proyecto, se toma el cliente que mayores ingresos represente para 
la compañía y se evaluará las necesidades del mismo, con el fin de determinar la 
                                               
 
6
 El cambio de direccionamiento estratégico se sustentado en estadísticas del sector entregadas 
por un estudio de canales de la compañía, donde se establece que los principales impositores o 
remitentes de envíos son personas jurídicas alcanzando el 80% del sector 
7
 Este cambio de direccionamiento estratégico, se enfoca en la revisión de sus objetivos 
estratégicos, basando en la premisa del cliente corporativo al participar en más del 80% de los 
ingresos del sector, afectando un cambio de la estructura de la red para atenderlos. Estudio de 
canales. 
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estructura del canal ideal, donde se definirá la cantidad y la ubicación de puntos de 
atención propios, de terceros y circuitos de recolección, tomando como punto de partida: 
 
 Necesidades del Cliente: Demanda. 
 Red de Cliente: Puntos donde se encuentra ubicado el cliente. 
 Costos Asociados: Costo de creación de puntos de atención, circuito de 
recolección y mantenimiento del canal. 
 
Para identificar el cliente base de estudio mencionado anteriormente, se toma a partir de 
los clientes que representan el 80% de los ingresos de la compañía durante el año 2009, 
como una primera segmentación, de este grupo se seleccionará al que mayor 
participación porcentual tenga. 
 
La estructura del canal, se realizará para tres años, donde se tendrán en cuenta las 
variaciones esperadas en la demanda del cliente que modifican el canal de admisión y 
ventas.  
 
1.3 Objetivo General y Objetivos Específicos 
1.3.1 Objetivo General 
Definir la cantidad y ubicación de puntos de atención propios, de terceros y circuitos de 
recolección a tres años del canal para atender a personas Jurídicas. 
 
1.3.2 Objetivos Específicos 
 Sugerir estrategias de segunda prioridad para la apertura de puntos. 
 Sensibilizar la solución óptima a cambios de la demanda de un 30 y 40%, 
contemplando variaciones en costos. 
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 Verificar los resultados del modelo versus la prioridad estratégica del negocio, 
crecimiento del 11%8 sobre cliente actual. 
 Especificar detalladamente el canal optimizado. 
 
1.4 Metodología 
El desarrollo del proyecto se basa sobre una metodología de investigación proyectiva, al 
consistir en la elaboración de un modelo, que constituye una solución al problema o 
necesidad de tipo práctico para una compañía o institución, partiendo de un diagnóstico 
de las necesidades del cliente, proceso involucrados y tendencias de la demanda 
(Hurtado de Barrera, 1998).  
 
Adicionalmente, este tipo de metodología de investigación se enfoca en hallar una 
solución práctica al problema de análisis, permitiendo encontrar nuevas formas de 
abordarlo y nuevas modalidades de aplicación (Hurtado de Barrera, 1998), que en el 
caso puntual del proyecto se realiza para empresas de mensajería. 
 
Dentro de las fases metodológicas para el desarrollo del proyecto, se establece la 
identificación del problema de estudio, así como la definición de los antecedentes, 
objetivos generales y específicos, que se presentan en el capítulo.  Continuando con la 
definición de la metodología se incluyen las siguientes fases: 
 
1.4.1 Estado del Arte 
 
Dentro del desarrollo del proyecto se presenta una revisión del estado del arte, buscando 
identificar los niveles de la red de suministros para empresas de mensajería, a través de 
una definición de la administración de la cadena de suministros tradicional y 
                                               
 
8
 Este valor se basa en el crecimiento del sector sustentado en datos del mercado entregadas por 
un estudio de canales de la compañía, el cual alcanza el 12%. 
Definición y Estructura del Proyecto 9 
 
específicamente en empresas de servicio.  Posteriormente, se realiza una indagación 
sobre ubicación de puntos de venta en empresas de consumo masivo enfocada a 
servicios y/o bienes, examinando algunos modelos para este tipo de compañías, esto 
facilita la definición de criterios de ubicación; por último se revisa la metodología de una 
estrategia de canales, determinando los caminos para acceder al cliente. 
 
Dentro de esta fase se definen las posibilidades reales para llevar a cabo el proyecto, es 
decir, dificultades de otras métodos identificados y estrategias puntuales a aplicar 
(Modelo). 
 
1.4.2 Precisión de Lineamiento Metodológico 
 
Dentro de esta fase se define el evento a modificar y los procesos involucrados, para 
efecto del proyecto se presenta la red de admisión actual, donde se establece las 
condiciones actuales a ser modeladas, permitiendo seleccionar el diseño en lo 
relacionado con la amplitud del modelo encaminado a la definición de variables, la 
aplicación del modelo en el tiempo y entender la fuente de información a ser utilizadas en 
etapas posteriores. 
 
1.4.3 Recolección de los Datos 
 
Para el desarrollo de esta etapa se realizará el levantamiento de la información necesaria 
para modelar la situación, la cual será fundamental al momento de ejecutar el modelo.  
Es importante resaltar que se buscará la información o se elaborará, implicando una 
revisión detallada de los datos disponibles y sus fuentes; de esta manera, se establecerá 
el mecanismo apropiado para que la compañía inicie a levantar los datos faltantes, 
verificar su pertinencia (Establecer si los datos realmente concuerdan con el resultado 
esperado por la variable) y recolectar la información durante un mes como mínimo. 
 
Inicialmente se deben identificar: 
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 Demanda geográfica del cliente, es decir, cantidad de piezas que ingresan a la red 
dentro de las ciudades y zonas de admisión definidas por la compañía. 
 Costos de Operación: Costo de abrir un nuevo punto propio y de terceros. 
 Matriz de Fletes. 
 Capacidad por puntos de atención (Piezas admitidas). 
 Horizonte de demanda a 3 años, partiendo del año base. 
 
La información mencionada anteriormente son datos básicos; durante la recolección de 
los mismos se buscará la información necesaria para ejecutar el modelo. 
 
1.4.4 Definición del Modelo que Defina el Canal Corporativo 
 
Con la información recolectada, se procederá a determinar el modelo que tendrá como 
objetivo buscar la estructura adecuada, para atender las necesidades del cliente, por otra 
parte se podrá determinar que tan lejos está la empresa de satisfacer sus necesidades 
con la estructura actual. 
 
1.4.4.1 Ejecutar el modelo de acuerdo a los parámetros definidos 
 
En este paso se utilizará una herramienta de solución, para lo cual se revisarán las 
disponibles y se seleccionará alguna que permita establecer la respuesta óptima del 
modelo.  Posteriormente se procederá a programar y ejecutar el modelo. 
 
1.4.4.2 Validación de los resultados del modelo 
En esta etapa se tomarán los resultados y se evaluará la coherencia de los mismos con 
relación a la compañía y al cliente seleccionado, esto implica realizar un análisis por cada 
variable, donde se determinará si algún resultado no es posible dentro de los valores que 
puede tomar la variable en condiciones reales. 
 
Adicionalmente, con la solución del modelo, se contemplarán cambios en la demanda 
actual del cliente, bajo lo establecido en los objetivos específicos, para determinar cómo 
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soportaría la repuesta del modelo a estos cambios, el propósito de este ejercicio es 
conocer cuál será la capacidad máxima que soporta el resultado. 
 
1.4.4.3 Definir la estructura del canal corporativo 
 
Al conocer y verificar los resultados, se procederá a realizar la propuesta a la compañía, 
donde se especificaran los cambios que debe realizar en lo relacionado a su canal 
(Puntos de propios, de terceros y circuitos de recolección). Por último se presentará la 








2. Estado del Arte 
Dentro de la revisión bibliográfica se presenta la evolución de la logística, así como las 
implicaciones a largo del tiempo de la administración de la cadena de suministros y 
específicamente la ubicación de puntos de puntos de venta en negocios de consumo 
masivo “Retailing”. 
 
La logística como actividad se ha desarrollado por miles de años en la evolución de la 
historia humana, sin embargo, dentro de la primera forma de comercio organizado, 
empezó a llamar la atención desde el año 1900 en la distribución de productos agrícolas, 
como una forma de soportar las estrategias de organización de un negocio de este tipo, 
proporcionado utilidad en tiempo y espacio (Lambert, Stock, & Ellram, 1998). 
 
Continuando con la descripción de la importante labor que ejerce la logística, se presenta 
como un aliado para la victoria en la Segunda Guerra Mundial, al ocuparse de forma 
clara en la organización del movimiento de las tropas en campaña, su alojamiento, 
transporte y provisión. Así como en la guerra del Golfo Pérsico en 1990- 1991, permite 
desarrollar estrategias para distribución de suministros y personal de forma eficiente y 
eficaz, factores de éxito para las fuerzas armadas de los Estados Unidos de Norte 
América (Lambert, Stock, & Ellram, 1998). 
 
Todo esto conlleva a definir la administración en logística como un proceso de 
planeación, organización, dirección y control de un flujo y almacenamiento eficiente y 
efectivo de bienes, servicios e información relacionada con puntos de origen hasta 
puntos de consumo, ajustándose a los requerimientos del cliente (Lambert, Stock, & 
Ellram, 1998). 
 
Por otra parte desde el inicio de la historia, generalmente los bienes que las personas 
necesitaban no se producían donde querían ser consumidos o no eran accesibles en 
todo momento o bajo necesidades especificas.  La comida, prendas de vestir y otro tipo 
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de bienes estaban ampliamente distribuidos en diferentes territorios y en cierta épocas 
del año, desarrollando espacios de almacenamiento para la disponibilidad de los mismos 
(Ballou, 2004).  
 
De la anterior premisa nace la administración de la cadena de suministros, la cual esta 
conformada por todas aquellas partes involucradas de manera directa o indirecta en la 
satisfacción de una solicitud de un cliente.  La cadena de suministros no incluye 
solamente al fabricante y al proveedor, sino también a la empresa de transportes, 
almacenistas, vendedores e incluso al cliente (Chopra & Meindl, 2008).  A lo largo del 
capítulo se presenta la administración de la cadena de suministro y su aplicación en el 
proyecto. 
 
2.1 Administración de la Cadena de Suministro 
 
El tipo de empresa base para la definición del proyecto es un conjunto de compañías 
dedicadas a la mensajería para personas naturales y jurídicas, que por su objeto social 
son exclusivamente empresas logísticas de servicios, lo que implica la definición de una 
estructura perteneciente a la cadena de suministro de servicios. En el capítulo se 
presenta la administración de la cadena de suministros (Supply Chain Management - 
SCM) y la estructura que existe para el tipo de empresa de estudio. 
 
En una compañía manufacturera donde sus productos deben ser físicamente movidos 
desde la planta de producción a las instalaciones del cliente, implica la definición de 
canales, donde existen cambios de modalidad en lo relacionado con la cantidad y el tipo 
de sus productos, y el tiempo necesario para ser llevados desde el lugar del productor al 
cliente.  Por otra parte, la cadena de empresas que traen los productos o servicios al 
mercado, se denomina la cadena de suministro a partir de la demanda del cliente 
(Lambert, Stock, & Ellram, 1998). 
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La administración de la cadena de suministro (SCM) se define como la integración de los 
procesos en un negocio enfocados al usuario final (cliente), desde los administración de 
proveedores, pasando por la fabricación de productos y/o prestación de servicios, así 
como la gestión de la información que permita agregar valor al cliente (Lambert, Stock, & 
Ellram, 1998).  SCM representa una nueva forma de administrar la compañía, sobre la 
cual se definen generalmente procesos claves para su desarrollo: La administración de la 
relación con el cliente, la administración del servicio al cliente, la administración de la 
demanda,  la gestión de pedidos, la administración del flujo de producción, el control de 
calidad, el desarrollo de productos y la comercialización. En la figura 2-1, se presenta la 
estructura general para la administración de la cadena de suministros. 












La implementación de la administración de la cadena de suministros, requiere una 
transición funcional de la compañía a una gestión por procesos, que integre los procesos 
claves con la gestión logística, definiendo todas las interacciones posibles en cada una 
de sus etapas y niveles, abarcando entradas (Proveedores) y salidas (Clientes), esto 
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Por otra parte, se presenta la definición del consejo de profesionales de Supply Chain 
Management, quienes afirman que la administración de la cadena de suministro incluye 
el diseño y la gestión de todas las actividades involucradas en el abastecimiento, compra, 
transformación y todo lo relacionado con la gestión logística. También encierra la 
coordinación y colaboración con redes aliadas, que pueden ser proveedores, 
intermediarios, proveedores de servicios de terceros y clientes. Fundamentalmente, la 
administración de la cadena de suministro coordina la oferta y la gestión de la demanda, 
dentro y fuera de las empresas (Assey Mbang, 2012). 
 
Todo esto conlleva a la creación de modelos generales para la administración de la 
cadena de suministros, que garanticen una implementación exitosa.  El objetivo de 
desarrollar un modelo general para la administración de la cadena de suministro es 
proporcionar una completa comprensión de la misma, tanto en términos de gestión y 
funcionamiento.  Bajo esta premisa existen diferentes modelos para alcanzar este fin, sin 
embargo, la revisión bibliográfica no revela uno general aceptado para cualquier tipo de 
compañía; por otra parte, los modelos parecen centrarse en tres aspectos (Assey Mbang, 
2012): (1) Estrategia organizacional, (2) tecnología de la información y (3) factores 
particulares de cada sistema.  
 
El desarrollo de la revisión bibliográfica, permite evidenciar la importancia de contemplar 
la administración de la cadena de suministros como un sistema, donde existen diferentes 
factores en la cadena de suministros, para algunas empresas pueden ser equivalentes, 
pero toman comportamientos distintos al definir las interacciones particulares de cada 
sistema, (Assey Mbang, 2012), esto implica definir su relación con el entorno, es decir, se 
debe utilizar herramientas de mercadotecnia, que permita definir los clientes objetivo y la 
mejor manera de satisfacer sus necesidades, de manera competitiva y rentable (Delgado 
Ontiveros, Portillo Prieto, & Burciaga Garcia, 2012). 
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Por esta razón, en la actualidad las empresas deben enfrentar esta premisa como un 
aspecto fundamental, que permita conocer las necesidades de sus clientes actuales y 
potenciales, permitiendo satisfacerlos con ofertas competitivas para generar utilidad.  
Para el proyecto se toma el conocimiento del cliente actual, para definir la estructura ideal 
de la red que satisfaga las necesidades de acceso al portafolio de servicios. 
 
2.1.1 Niveles en la Red de Suministros en Empresas de Servicios 
de Mensajería 
 
Dentro de la literatura sobre la administración de la cadena de suministro, es 
ampliamente reconocido que está centrado en la fabricación de bienes. Sin embargo, la 
literatura más reciente habla de cadenas de suministro de servicios (Service Supply 
Chains), donde se definen sistemas de producto y servicios, reflejados en portafolios que 
integran estos dos tipos, convirtiéndose en una herramienta conjunta para la satisfacción 
de las necesidades de los clientes (Maull, Geraldi, & Johnston, 2012). 
 
Dentro de la revisión, se encuentra el desarrolló de la idea de una dualidad, Cliente-
Proveedor, generando un cadena de suministros bidireccional; esto implica que el cliente 
es a la vez el proveedor de las entradas y el receptor de salidas. Para este caso se 
identifican tres tipos de cadenas se suministros bidireccionales (Maull, Geraldi, & 
Johnston, 2012): 
 Un nivel bidireccional: El cliente suministra los insumos y recibe la salida, por 
ejemplo: Una clínica odontológica. Estas cadenas de suministro tienden a ser muy 
cortas. 
 Bidireccional de dos niveles: Uno de los aspectos de la cadena de suministro se 
subcontrata a una tercera persona, por ejemplo, la clínica odontológica puede 
contratar a un odontólogo especialista para la generación de prótesis fijas y 
removibles. Estas cadenas de suministro rara vez van más allá de dos niveles. 
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 Cliente-proveedor dualidad que no es bidireccional: Por ejemplo, las empresas de 
mensajería recogen un envío y lo entregan a un cliente que no es necesariamente el 
mismo cliente que suministra el paquete. Sin embargo, se genera la dualidad en el 
caso donde se recoge y entrega en las oficinas de la misma empresa en diferentes 
domicilios, esto sería un ejemplo de una cadena de suministro bidireccional. 
 
Este último tipo de cadenas de suministros de servicios aplica para el desarrollo del 
proyecto, sin embargo debemos partir de los niveles conocidos en la administración de la 
cadena de suministros, donde se encuentran los proveedores, las plantas, los almacenes 
y los mercados, definiendo las posibles interacciones entre cada una de ellas, para 
realizar el diseño de la red de suministros (Chopra & Meindl, 2008). 
 
En el caso particular de la empresa de servicios y, específicamente de la mensajería, 
estos niveles varían definiendo una red de suministros que permite garantizar el acceso 
de los clientes a su portafolio; en la figura 2-2, podemos encontrar la estructura general 
de la red. 
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La red de suministro para empresas de mensajería cambia en relación con el producto, al 
no contar con proveedores de materias primas, como entrada, y clientes, como salida, 
para el caso particular; el mercado se encuentra en cada uno de los extremos de la red, 
esto implica que este tipo de empresas están enfocadas al servicio al cliente, es decir, a 
la satisfacción tanto del remitente como del destinatario de cualquier envío que circule 
por la red. 
 
Como se muestra en la figura 2-2, el proyecto se concentra en la definición de un modelo 
que permita establecer el canal de acceso a sus servicios para personas jurídicas, como 
punto principal para la generación de ingresos en compañías de mensajería. 
 
El acceso a sus servicios responde a una adecuada ubicación de puntos de venta, 
existen diferentes modelos para la ubicación de instalaciones en la cadena de 
suministros, sin embargo, siempre se cuenta con la preocupación sobre los modelo de 
ubicación, buscando que sean dinámicos, es decir, deben obtener una solución que 
refleje los cambios futuros en los ingresos y costos (Ballou, 2004). Esto implica que los 
modelos deben soportar cambios en la demanda de los clientes, permitiendo el 
crecimiento de la compañía. 
 
Después de presentar la estructura de administración de la cadena de suministros y 
específicamente las etapas en la red de suministros, donde se focaliza la aplicación del 
proyecto, se procede a abordar el problema, la ubicación de instalaciones en empresas 
de consumo masivo de servicios. En la revisión bibliográfica sobre este tema, se 
presentan algunos métodos utilizados para solucionarlo, donde posteriormente se brinda 
respuesta a través de la integración de conceptos de ubicación, definiendo un modelo 
específico para la estructura de la red de atención en empresas de mensajería. 
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2.2 Ubicación de Puntos de Venta en Empresas de 
Servicios y/o Bienes 
Como principio fundamental para el crecimiento de una compañía de consumo masivo 
(Retail), que se encuentra orientada a la generación de utilidades y, donde se involucran 
una serie de estrategias que permiten el mantenimiento e incremento de la participación 
del mercado objetivo a lo largo del tiempo, se encuentra la obligación de realizar un 
análisis para determinar cuál es la mejor ubicación para cada uno de sus puntos de 
venta, garantizando la participación en el mercado objetivo. 
 
En los estudios realizados por Small Business Administration (SBA) (Rudd, Vigen, & 
Davis, 1983), una ubicación inadecuada de puntos de venta puede incrementar los 
problemas de escasez de capital y, eventualmente, puede generar el cierre de la 
compañía.  Por otra parte, una mala ubicación puede ser corregida con una estrategia de 
publicidad y/o promoción, lo que representa mayores gastos, disminuyendo de forma 
directa la utilidad esperada. 
 
La decisión sobre la ubicación de puntos de venta se encuentra principalmente motivada 
por:  
 Inicio de un nuevo negocio: Hace referencia a la creación de una empresa o a una 
nueva línea de negocio, que conlleve la necesidad de contar con puntos de ventas 
para iniciar su participación dentro del mercado objetivo. 
 Expansión de un Negocio: Se define la expansión como la necesidad de 
participación en el mercado, a través de una ampliación de la red, que permita el 
crecimiento de los ingresos y, así mismo, buscar la generación de utilidad, incluyendo 
también la posible reubicación de puntos de venta de acuerdo con sus resultados. 
 
Dichas opciones deben contemplar factores que permitan la ubicación de puntos de 
venta exitosos. Bajo revisiones del SBA los principales factores son (Rudd, Vigen, & 
Davis, 1983): 
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 Tráfico: Definido como el número de clientes potenciales que circulan en el área 
objetivo. 
 Visibilidad: En lo relacionado con la marca e identificación del punto del venta. 
 Accesibilidad: Medios de acceso al punto de venta. 
 Servicio de parqueo 
Por otra parte, existen otros factores que se deben analizar, los cuales inicialmente no 
son críticos para la ubicación de un punto, pero que deben considerarse en cada 
situación: 
 
 Costo de adecuación e imprevistos 
 Restricciones para la expansión del local 
 Locales disponibles en la zona seleccionada 
 Regulación de la zona escogida 
 Ubicación de zonas comerciales 
 Cooperación de propietarios para la adecuación del punto de venta y arriendo, o 
compra del mismo. 
 
Adicionalmente, en el proceso para la toma de decisiones, respecto a lo relacionado con 
la ubicación de puntos de venta, existe un procedimiento propuesto por Gérard Cliquet 
(Cliquet, 2008), donde se definen sus principales etapas, identificadas en un ejercicio que 
busca garantizar una implementación exitosa (Figura 2-3). 












• Análisis de las Estrategias de la Compañía
2
• Selección del Mercado Nacional y/o Regional
3
• Selección del Mercado en la Zona
4
• Definición del Sitio (Ubicación)
5
• Evaluación de las Ventas Potenciales
6
• Definición de la Cadena (Estructura Puntos de Venta)
7
• Estudio de Escenarios
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Este proceso consta de una serie de decisiones, que deben ser enmarcadas en un 
método claro, el cual permite con certeza la selección adecuada de los puntos de venta, 
garantizando el cumplimiento de los objetivos estratégicos de una compañía, en pro a la 
generación de ingresos. Por otra parte, es importante mencionar que estas acciones 
permiten desarrollar un procedimiento de verificación en lo relacionado con la ubicación 
de puntos de venta, el cual se adapta a las necesidades específicas, a las prioridades 
estratégicas y a las políticas de cada compañía. 
 
Para el caso particular del proyecto, se toma la estructura actual de la compañía, 
estableciendo la cantidad necesaria de puntos de ventas, de acuerdo con el segmento 
que mayores ingresos genera para la misma; es decir, el canal corporativo enfocado en 
el análisis de un cliente, garantizando el acceso a sus puntos de venta para la utilización 
del servicio. 
 
De igual forma, éste se enfoca a empresas de mensajería que prestan servicios de 
entrega de documentos y paquetería, donde sus principales clientes son compañías con 
sedes en el territorio nacional, contando con una red de puntos de venta que garantice el 
acceso de sus clientes. 
 
Es importante establecer que la aplicación de la estrategia, entendida como una serie de 
reglas que aseguran una decisión óptima para la ubicación de puntos de venta, se 
desarrolla bajo diferentes modelos, que se revisaran a continuación. 
 
2.3 Modelo de Ubicación de Puntos de Venta 
 
Como se mencionó anteriormente, las empresas de retail deben enfocar esfuerzos en la 
ubicación exitosa de sus puntos de atención, como modelo de rentabilidad para la 
compañía.  Para este fin, se han diseñado modelos a lo largo del tiempo, buscando 
especializar la toma de decisiones en este campo. A continuación se presentan algunos 
de ellos. 
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2.3.1 Método de Listas de Chequeo 
 
Este método inició con la propuesta de Applebaum (1965) (Craig, Ghosh, & McLafferty, 
1984), quien buscó proveer un procedimiento para la evaluación de información, en lo 
relacionado con el potencial del sitio a escoger. Desde aquí parte la creación de la lista 
de chequeo de factores, los cuales son seleccionados por parte de la compañía, con el 
objetivo de ubicar puntos de acuerdo con las opciones estratégicas que sean prioritarias 
en el desarrollo de sus planes de acción. 
 
Algunos elementos dentro de las listas de chequeo son:  
 Estrategias de la compañía, 
 Factores económicos básicos, políticas y gobierno,  
 Impuestos, permisos, condiciones y reglamentación ambiental,  
 Comodidades, factores internacionales, competencia entre otros.   
 
Sin embargo, puede convertirse en un análisis subjetivo que termina sesgando el 
método, en lo relacionado con preferencias personales, para la ubicación de los puntos 
de venta. 
 
2.3.2 Modelo de Ubicación Ponderado 
 
Este modelo consiste en la generación de una evaluación de importancia relativa en cada 
uno de los factores, teniendo en cuenta la ubicación del punto de venta. Es una variación 
de la lista de chequeo que brinda un soporte matemático para la toma de la decisión. A 
continuación se encuentra una breve descripción de dicho modelo (Rudd, Vigen, & Davis, 
1983): 
 
 Paso 1: Asignación de un peso de importancia relativa, para evaluar cada factor: (1) 
No es importante, (2) Importante y (3) Muy importante, esta clasificación puede variar 
según el criterio de quien la aplique. 
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 Paso 2: Calificación de los posibles lugares a evaluar, para cada uno de los criterios 
seleccionados, de acuerdo con la valoración numérica, defiendo una escala entre 1 y 
n, donde 1 es la más baja hasta llegar a n, calificación máxima. 
 Paso 3: Puntaje obtenido en cada ubicación analizada, calculado a partir de la 
multiplicación del paso 1 y 2, para cada sitio y criterio, estableciendo un total por 
punto. 
 


















C1 1 1 2 3 4 N 
CUP * Peso   (1*1)=1       - 
…
 2 2 3 4 5 N 
CUP * Peso   =(2*2)=4       - 
CN 3 3 4 5 6 N 
CUP * Peso   =(3*3)=9       - 
Total   14       - 
 
De acuerdo con el análisis de la matriz de localización ponderada (Tabla 2-1), se 
establecen los puntos que cuentan con mayor calificación ponderada, éstos serán los 
seleccionados para la ampliación de la red. 
 
Este modelo continuó con el manejo de un análisis subjetivo para la ubicación, es decir, 
se mantiene el sesgo al basarse en preferencias personales, cuando se definen las 
calificaciones para las ubicaciones propuestas 
 
2.3.3 Modelo LMMD 
 
El modelo LMMD - Modelo de ubicación de clasificación ponderada, fue propuesto por 
Richard Davis y Howard Rudd (1983), quienes utilizan un modelo de fácil aplicación en 
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cualquier empresa de retail, a través de una matriz de decisión que involucra (Rudd, 
Vigen, & Davis, 1983): 
 
 Clasificación de criterios de ubicación. 
 Ponderación de estos criterios con evaluación subjetiva, criterio de quien elabora la 
matriz. 
 Calificación bajo escala definida por parte de expertos. 
 
Las principales características de este modelo son: (1) Se utilizan apreciaciones DELPHI 
para evaluar los criterios en cada punto (Calificación de expertos), (2) Su proceso de 
implementación es corto y (3) No es necesario conocimientos matemáticos avanzados 
para el desarrollo del modelo. Éste integra la lista de chequeo y del modelo de ubicación 
ponderado, el cual simplifica la calificación al establecer apreciaciones DELPHI, 
buscando minimizar el nivel de subjetividad en la toma de decisión, en la tabla 2-2 se 
presenta la matriz de evaluación.  
 
Tabla 2-2 Modelo LMMD (Rudd, Vigen, & Davis, 1983) 
Criterio  (Ci) 
Peso (Wi) 
1-3 
Calificación del Punto A,  
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Calificación Expertos  
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Calificación Expertos * 
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(6*WN)+ 
(6*WN) 
















Para este modelo se generan matrices por punto de venta a ubicar, es decir se toma la 
calificación total de los puntos, para posteriormente ser comparados y seleccionar el que 
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mejor puntuación tenga.  La cantidad de expertos varía según la compañía que desarrolla 
el modelo (Rudd, Vigen, & Davis, 1983) (Clarke, 1998). 
 
2.3.4 Método Analógico 
 
Este método fue introducido por Cohen (1960) y Applebaum (1960, 1968), es un enfoque 
subjetivo que evalúa (Craig, Ghosh, & McLafferty, 1984): 
 Puntos de ventas existentes o similares en el que se desea ubicar, con el objetivo de 
analizar cómo las tiendas análogas atraen clientes de diferentes zonas. 
 A partir de esta información se estiman áreas posibles de ubicación para los puntos 
de venta. 
 
Este método se utiliza cuando una compañía no cuenta con un estudio previo para ubicar 
sus puntos de venta, sino que toma a la competencia como referencia, bajo el supuesto 
que las empresas análogas realizan otros tipos de análisis. 
 
2.3.5 Modelo de Regresión 
 
Es un modelo más riguroso, éste busca combinar la lista de chequeo y el método 
analógico, a través de un modelo de regresión que permite determinar los factores que 
afectan la rentabilidad de un punto de venta en una ubicación especifica. 
 
Existen numerosas investigaciones sobre regresión para este tipo de modelo, sin 
embargo siempre se define la utilidad Y= f (L, S, M, P, C) como una función lineal de 
ubicación (L), características de los puntos de venta (S), características del mercado (M), 
precio (P) y competencia (C) (Craig, Ghosh, & McLafferty, 1984). 
 
Dentro del modelo propuesto en capítulo cuarto, brindamos respuesta a la problemática 
definida, se establece basado en el conocimiento del cliente con mayor participación en 
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los ingresos, bajo un objetivo de mantenimiento y diversificación del portafolio, buscando 
la minimización de los costos de la red de atención.  En el modelo de regresión se 
presenta una caracterización general de la herramienta, que para el proyecto es 
aterrizada en un modelo bajo un nuevo enfoque, cliente actual. 
 
2.3.6 Otros Modelos de Ubicación 
 
En términos generales, una empresa que desee ubicar puntos de venta se enfrenta a dos 
grandes preguntas que debe responder: (1) ¿Donde se debe ubicar un punto de venta? y 
(2) ¿Cómo ubicar una red de puntos de venta de la misma empresa para evitar 
canibalizar el mercado? (Cliquet, 2008). 
 
De acuerdo con la primera pregunta han surgido los siguientes modelos, de los cuales, 
algunos ya se han mencionado: 
 Lista de chequeo: Applebaum – 1966, Kane 1966 y Nelson 1958 
 El método analógico: Applebaum – 1968 
 Método de área proximal (Punto medio): Ghosh y McLafferty 1987 
 Polinomios de Thiessen y Dirichlet: Dirichlet 1850 y Thiessen 1911 
 Modelos de Gravedad: Converse 1949 y Huff 1964 
 Modelos de interacción: Nakanishi y Cooper 1974 
 
En relación a la segunda pregunta se encuentran los siguientes modelos: 
 MULTILOC: Achabal 1982 
 Enfoque P-Media: Weber 1909 y Cooper 1963 
 Modelo de combinación con MCI (Multiplicative Competitive Interaction): Nakanishi y 
Cooper 1974 
 Enfoque cualitativo basado en Criterios Administrativos: Durvasula 1992 
 Enfoque Multi-objetivo: Pirkil 1987, Current y Storbeck 1963 y Kolly y Evans 1999 
 
De esta manera, se presenta una revisión de los modelos utilizados comúnmente para la 
ubicación de puntos de venta, donde se definen dinámicos al contar como criterios la 
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demanda estimada del sector bajo las condiciones del mercado a participar de forma 
adecuada.  Sin embargo, hay que tener en cuenta que existen métodos diseñados por 
empresas consultoras que se adaptan particularmente a sus clientes, en el documento se 
presenta la metodología utilizada en estrategias de canales de la compañía Young & 
Rubicam Brands, quienes utilizan un modelo para empresas de mensajería, el cual se 
incluye dentro del estado de arte. 
 
Por otra parte, dentro de los modelos revisados, existe una definición de criterios de 
selección para ubicación de puntos de venta, que permiten establecer las condiciones 
mínimas que cumplan con los objetivos estratégicos para cada tipo de compañía. En el 
caso particular del proyecto, se tomarán los criterios de la compañía seleccionada y 
sobre ellos se definirá un modelo de programación lineal estocástico. 
 
Como modelo para la definición de criterios de ubicación, se presenta a continuación, un 
modelo de estrategia de canales que permitirá establecer los puntos claves para cada 
tipo de compañía, formulando las condiciones que cumplan con sus objetivos 
corporativos. 
 
2.4 Estrategia de Canales 
Con el objetivo de seleccionar una metodología para la definición de la estrategia de 
canales en empresas consultoras, se toma a Young & Rubicam Brands, la cual es una 
compañía que cuenta con 186 oficinas en 90 paises, fundada desde el año 1923, con 
más de 85 años en el mercaso mundial, quienes guian e impactan las marcas y negocios 
de sus clientes en todas las displinas de una compañía, dentro de ellas se encuentra la 
definción de la estrategia de canales (Young & Rubicam Brands, 2008), esto permite 
seleccionar una herramienta con implementación existosa en difentes mercados. 
 
Dentro del proceso de generación de valor para sus clientes, una compañía de 
mensajería puede contratar una empresa consultora para definir la estrategia de canales 
que debe seguir, buscando un cambio de direccionamiento estratégico, que permita 
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redefinir su estrategia de distribución de puntos de venta (Young & Rubicam Brands, 
2008). 
 
De esta manera, se presenta una estrategia de canales diseñada para cumplir tal fin, la 
cual brinda sugerencias para determinar la estructura del canal, basadas en opciones 
estratégicas en lo relacionado con: 
 
 Número de caminos a utilizar para llegar a los clientes: Puntos de atención 
propios y otras estrategias para ampliar la red (Tercerización de puntos de atención). 
 Estructura de los caminos: Cantidad, ubicación y características de cada camino 
para llegar a sus clientes. 
 
Para el desarrollo de una estrategia de canales se utilizan las siguientes etapas (Figura 
2-4): 
 
Figura 2-4 Etapas de la Estrategia de Canales (Young & Rubicam Brands, 2008) 
 
1. Evaluación de la 
Información 
existente
2. Estructura del 
Canal Actual
3. Análisis  del 
Canal del 
Competidor
4. Valoración de 
Oportunidades de 
Corto Plazo en los 
canales actuales
5. Desarrollo  de un 
Plan de acción a 
Corto Plazo
Etapa 1: Recolección 
de Información
Etapa 2: Análisis de 
Información
6. Desarrollo  del 
sistema “Ideal”




Etapa 3: Definición 
de la Estrategia
9. Identificación de 
Opciones 
Estratégicas
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Dentro de las dos primeras etapas se determina cómo la empresa llega a sus clientes y, 
qué tan eficiente es para lograr satisfacer sus necesidades; por último, se determina la 
estructura de los canales de la compañía que garantiza una adecuada combinación, ésta 
buscará captar, retener y fidelizar clientes para cada opción estratégica. 
 
El método presentado se basa, y no se desvía, en los siguientes objetivos: 
 Captar: Consecución de nuevos clientes. 
 Retener y Fidelizar: Mantener una relación contractual durante mínimo un año, 
garantizando que el cliente se sienta satisfecho con los productos o servicios de la 
compañía. 
 
Después de conocer las múltiples opciones, la alta gerencia selecciona la que mayor 
beneficio trae a la compañía, en relación con las utilidades generadas por los canales 
presentados, para este caso particular, se establece que el foco de atención es la 
consolidación de personas jurídicas como clientes, sin desatender a personas naturales, 
utilizando el canal disponible para atenderlos durante la consecución de sus metas. Esto 
implica un direccionamiento claro que permite alcanzar otro campo de acción, como lo es 
el de personas naturales, siempre bajo la premisa del cliente corporativo. 
 
Para el proyecto y bajo la premisa de la estrategia de canales, la compañía define los 
siguientes criterios: 
 Número de caminos a utilizar para llegar a los clientes: Puntos de Venta propios, 
de terceros y circuitos de recolección. 
 Estructura de los caminos: La cantidad de puntos de venta se establecen entre la 
distancia entre cada uno de ellos por número de manzanas o bloques. 
 
Al realizar la revisión del estado del arte, se integra dentro del proyecto una nueva 
herramienta, traducida en un modelo de programación lineal estocástica para empresas 
de mensajería, el cual consolida los diferentes métodos en lo relacionado con las 
principales pautas de ubicación, que se adapta dentro de las características de este tipo 
de empresas, esto implica una focalización en los siguiente puntos: 
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 Sobre la administración de la cadena de suministros y específicamente las etapas en 
la red de suministros, se define que el mercado se encuentra en cada uno de los 
extremos de la red, esto implica que las empresas de mensajería están enfocadas al 
servicio al cliente, que para el modelo se refleja en el conocimiento detallado de un 
cliente principal, clasificado por participación en ingresos. 
 Bajo la revisión de la ubicación de puntos, se establece la aplicación para el modelo, 
entendido como una serie de reglas que aseguran una decisión óptima para la 
ubicación de puntos de venta, que para todos los modelos presentados se define 
como criterios de ubicación. 
 Dentro de la estrategia de canales y continuando con la definición de las reglas, se 
establece con la compañía base de estudio los criterios: (1) Número de caminos a 
utilizar para llegar a los clientes: Puntos de Venta propios, de terceros y circuitos de 
recolección y (2) Estructura de los caminos: La cantidad de puntos de venta se 
establecen entre la distancia entre cada uno de ellos por número de manzanas o 
bloques. 
 
Presentado así un nuevo método plasmado en el modelo presentado, que se desarrollará 
en el documento, donde esta estructura se tomará como condiciones necesarias para 
incluir en el modelo de programación lineal estocástico.  En los próximos capítulos se 








3. Red de Admisión Actual 
Después de revisar algunas de las opciones que existen para la ubicación de puntos de 
atención, se presenta la estructura con la cual cuenta la empresa seleccionada para 
revisar el modelo a proponer, definiendo como primer paso un diagnóstico de la red 
actual. 
 
Dentro de una compañía de mensajería existen dos tipos de clientes potenciales: 
Personas naturales y jurídicas, que para el caso puntual son clasificas por forma de 
pago, contado y crédito respectivamente, esta última, comúnmente cuenta con una 
fuerza de ventas especializada para su comercialización. 
 
Al cerrar un negocio en una empresa de mensajería, donde se establece una relación 
contractual con una persona jurídica (Clientes corporativos), a través de la fuerza de 
venta especializada, se pone a disposición del cliente la red de la compañía para la 
admisión de sus envíos.  Para el proyecto se toman los siguientes niveles de la red. 
 
 Puntos de atención propios: Se define como la red de atención directa, al contar 
con la empresa de mensajería como única administración, es decir, el personal y 
gastos de funcionamiento son asumidos por la compañía. Estos son centros de 
control para puntos de venta de terceros. 
 Circuitos de Recolección: Para realizar la imposición de sus envíos, en este caso 
particular, si el cliente cuenta con sedes en Bucaramanga, Cúcuta, Barranquilla, 
Cartagena, Cali, Pasto, Villavicencio, Tunja, Medellín, Manizales, Pereira, Armenia, 
Ibagué y Bogotá, tendrá acceso a la recolección en su lugar de funcionamiento, 
previo acuerdo de horario. 
 Puntos de Atención de terceros: Si el cliente se encuentra donde no se cuenta con 
puntos de atención propios, puede acercarse a las agencias que son puntos de 
terceros que cumplen las funciones de admisión de envío a clientes corporativos. A 
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continuación, se muestra un figura que clarifica lo anteriormente expuesto (Figura 3-
1): 
 
Figura 3-1 Estructura Actual de la Red de Admisión 
 
 
En lo relacionado con los puntos propios, la compañía cuenta con una cobertura de 136 
municipios, donde se ubican 180 puntos de atención para clientes corporativos. En la 
tabla 3-1 se muestran los municipios donde se concentra el 50% de los mismos (Anexo 
A). 
 
Tabla 3-1 Principales Puntos de Atención – Propios 
Puntos de Atención 
Municipio No. de Puntos % Participación 
BOGOTÁ 25 13,89% 
MEDELLÍN 8 4,44% 
BARRANQUILLA 4 2,22% 
CALI 4 2,22% 
PEREIRA 3 1,67% 
BUCARAMANGA 3 1,67% 
CARTAGENA 2 1,11% 
IBAGUÉ 2 1,11% 
LA UNIÓN 2 1,11% 
MELGAR 1 0,56% 
ROLDANILLO 1 0,56% 
PITALITO 1 0,56% 
AGUACHICA 1 0,56% 
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Puntos de Atención 
Municipio No. de Puntos % Participación 
STA ROSA DE VITERBO 1 0,56% 
BELLO 1 0,56% 
PACHO 1 0,56% 
AGUADAS 1 0,56% 
PTO LÓPEZ 1 0,56% 
ANDES 1 0,56% 
SEVILLA 1 0,56% 
BUENAVENTURA 1 0,56% 
MANZANARES 1 0,56% 
BUGA 1 0,56% 
MONTERÍA 1 0,56% 
CALCEDONIA 1 0,56% 
PASTO 1 0,56% 
CALARCA 1 0,56% 
PTO BOYACÁ 1 0,56% 
CALDAS 1 0,56% 
QUIMBAYA 1 0,56% 
ANSERMA 1 0,56% 
SAN JOSE DEL GUAVIARE 1 0,56% 
CAMPOALEGRE 1 0,56% 
SOGAMOSO 1 0,56% 
CAQUEZA 1 0,56% 
YUMBO 1 0,56% 
APARTADO 1 0,56% 
MARIQUITA 1 0,56% 
CARTAGO 1 0,56% 
MOCOA 1 0,56% 
CAUCASIA 1 0,56% 
NEIVA 1 0,56% 
CHAPARRAL 1 0,56% 
PALMIRA 1 0,56% 
CHÍA 1 0,56% 
BARBOSA 1 0,56% 
TOTAL 90 50,00% 
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Para el caso específico, el 50% de los puntos de atención (90) se encuentran 
concentrados en 46 municipios, donde la mayor participación está en ciudades 
principales como: Bogotá, Medellín, Barranquilla y Cali (23%). 
 
Los agentes se encuentran en 954 municipios, para un total de 1.151 agentes en todo el 
territorio nacional. En la tabla 3-2 se muestran los principales 10 municipios, clasificados 
por cantidad de agencias. 
 
Tabla 3-2 Principales Agencias - Red de Terceros 
Agencias - Red de Terceros 
Municipio No. de Puntos % Participación 
SABANA LARGA 7 0,61% 
RIOHACHA 7 0,61% 
NEIVA 6 0,52% 
BUENAVISTA 5 0,43% 
CARTAGENA 5 0,43% 
CALAMAR 4 0,35% 
EL PEÑÓN 4 0,35% 
BOLÍVAR 4 0,35% 
GRANADA 4 0,35% 
IBAGUÉ 4 0,35% 
TOTAL 50 4,34% 
 
 
Esta información evidencia que las agencias tienen poca concentración de puntos por 
municipio, es decir que cuenta con 812 municipios con solo una agencia y el 50% de las 
agencias se encuentra en 379 municipios (Anexo B). 
 
Por último, en la tabla 3-3 se muestra la capacidad de admisión en piezas identificadas 
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Tabla 3-3 Capacidad Puntos de Atención – Propios 








 Instalada Diaria 
% de Utilización 




BOGOTÁ 41.329  47.096  88% 12% 
CENTRO 4.430  57.677  8% 92% 
EJE CAFETERO 3.172  42.362  7% 93% 
NOROCCIDENTE 4.882  24.271  20% 80% 
NORTE 5.333  40.840  13% 87% 
OCCIDENTE 5.689  49.617  11% 89% 
ORIENTE 6.788  38.063  18% 82% 
SUR 7.720  37.078  21% 79% 
TOTAL 79.343  337.006  24% 76% 
 
Durante el año 2009, el promedio de utilización diario de la capacidad instalada fue de un 
24%, esto muestra la necesidad de captar nuevos clientes, como un reto de participación 
de mercado. Siendo ésta la oportunidad para que el proyecto genere confianza en sus 
clientes actuales, basado en un conociendo del mismo y satisfaciendo su necesidades de 
acceso a la red, teniendo en cuenta que permitirá llegar a un crecimiento a través de una 









4. Información de Entrada del Modelo 
Con el objetivo de determinar la información suficiente para el desarrollo del modelo, a 
continuación se presenta cómo se selecciona el cliente, para posteriormente determinar 
el consumo de los servicios durante el año 2009 (Demanda geográfica del cliente). 
 
Adicionalmente, se procede a determinar los costos de operación de la red actual y 
también los de abrir un nuevo punto, así como la matriz de fletes. 
 
4.1 Selección de Cliente 
 
Para el desarrollo del proyecto, es necesario seleccionar un cliente sobre el cual se 
buscará mejorar el nivel de acceso a la red actual. Para conseguir este fin se tomaron los 
ingresos del año 2009 y se seleccionó el que mayor participación haya tenido, a 
continuación se muestra el cliente en mención (Tabla 4-1). 
 
Tabla 4-1 Selección del Cliente 
CLIENTE CON MAYOR PARTICIPACIÓN - INGRESOS 2009 
CLIENTE % PARTICIPACIÓN 
FISCALÍA GENERAL DE LA NACIÓN 4,53% 
OTROS CLIENTES 95,47% 
TOTAL 100,00% 
 
El 4,53% de los ingresos de este cliente se reflejó en 699.441 envíos realizados durante 
al año 2009, bajo la siguiente distribución geográfica (Tabla 4-2): 
 
 
40 Definición de una estructura dinámica para el canal corporativo en empresas que 
prestan el servicio de mensajería 
 
 
Tabla 4-2 Demanda del Cliente por Zonas 
DEMANDA POR ZONA GEOGRÁFICA 
AÑO 2009 




BOGOTÁ 286.051 40,9% 
CENTRO 103.236 14,8% 
OCCIDENTAL 80.580 11,5% 
NORTE 69.729 10,0% 
NOROCCIDENTE 63.749 9,1% 
SUR 56.930 8,1% 
ORIENTE 30.994 4,4% 
EJE CAFETERO 8.172 1,2% 
TOTAL 699.441 100,0% 
 
Como se puede apreciar en la tabla 4-2 el 40,9% de los envíos del cliente se realiza 
desde Bogotá. Tomando esta información como punto de partida, se establece la 
demanda proyectada a tres años, para determinar la flexibilidad que debe tener el 
modelo bajo cambios en la demanda. 
 
 
Tabla 4-3 Proyección de la Demanda - 3 Años 
Demanda a 3 Años 




11% en Cliente 
(Año 1) 
Cambios en la 
Demanda de 30% en 
Cliente (Año 2) 
Cambios en la 
Demanda de 40% 
en Cliente (Año 3) 
BOGOTÁ 286.051 317.517 371.866 400.471 
CENTRO 103.236 114.592 134.207 144.530 
OCCIDENTAL 80.580 89.444 104.754 112.812 
NORTE 69.729 77.399 90.648 97.621 
NOROCCIDENTE 63.749 70.761 82.874 89.249 
SUR 56.930 63.192 74.009 79.702 
ORIENTE 30.994 34.403 40.292 43.392 
EJE CAFETERO 8.172 9.071 10.624 11.441 
TOTAL 699.441 776.380 909.273 979.217 
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Para determinar la demanda durante 3 años, se toman los siguientes supuestos: 
 
 Crecimiento del 11%9 en el cliente (Año 1), de acuerdo con el crecimiento esperado 
por la compañía. 
 Cambios en la demanda del 30% en el cliente (Año 2), crecimiento adicional sobre el 
esperado (19% adicional). 
 Cambios en la demanda del 40% en el cliente (Año 3), 10% sobre la última variación, 
donde se espera un crecimiento aproximado de tres veces más que el esperado. 
 
Estos supuestos se toman de acuerdo con los objetivos propuestos, donde se busca la 
validación del modelo a determinar, de acuerdo con estas tres variaciones. 
 
4.2 Costo Red Actual 
Los costos de la red para la atención de clientes corporativos, son suministrados por la 
compañía base para realizar el modelo, donde se establece que del costo total de la red, 
el 83% corresponde a infraestructura usada para clientes corporativos. 
 
4.2.1 Costo Creación de un Nuevo Punto o Tercerización 
La compañía define dos opciones para la generación de nuevos puntos, activar puntos 
propios o la consecución de un punto de atención a través de terceros (red aliada), que 
cumpla con las necesidades de ubicación; para cada una de las opciones. En la tabla 4-4 







                                               
 
9
 Como se menciona en capítulos anteriores, este valor se basa en el crecimiento del sector 
sustentado en datos del mercado entregadas por un estudio de canales de la compañía, el cual 
alcanza el 12%. 
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Tabla 4-4 Inversiones Nuevos Puntos Propios o de Terceros 
Ítem 
Nuevo 
Punto propio  
Punto de Terceros 
Publicidad (Avisos - Material POP - Una vez al año) $ 3.000.000  $ 3.000.000  
Gastos Arriendos Primer Mes (Promedio) $ 2.500.000  $ 0  
Gastos por Servicios Primer Mes (Promedio) $ 650.000  $ 0  
Gastos de Personal Nomina Primer Mes $ 3.737.829  $ 0  
Gastos de Personal Dotación $ 400.000  $ 0  
Otros Gastos Operacionales Papelería Primer Mes $ 350.000  $ 350.000  
TOTAL $ 10.637.829  $ 3.350.000  
 
Para el proyecto se determinará cantidad y ubicación (municipios) de puntos de atención 
propios, de terceros y circuitos de recolección. Es importante mencionar que el costo 
promedio de mantenimiento de un punto actual y de terceros se toma de la tabla 4-4.  
 
4.2.2 Matriz de Fletes 
 
La matriz de fletes se construye tomando como criterios de clasificación la región del país 
y la cobertura urbana y nacional; dentro de la matriz (Anexo C), se puede apreciar que en 
total se cuenta con 126 vehículos con un flete mensual de $1.199 millones. A partir de 




4.3 Estructura Cliente “Fiscalía General de la Nación” 
 
Según la definición de la entidad en su página web, La Fiscalía General de Nación: 
 
 “Nació en 1991, con la promulgación de la nueva Constitución Política de 
Colombia y empezó a operar el 1 de julio de 1992. Es una entidad de la rama 
judicial del poder público con plena autonomía administrativa y presupuestal, cuya 
función está orientada a brindar a los ciudadanos una cumplida y eficaz 
administración de justicia.” 
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La entidad cuenta con cuatro direcciones: Dirección Nacional de Fiscalías, el Cuerpo 
Técnico de Investigación (CTI), la Dirección Nacional Administrativa y Financiera y la 
Dirección de Asuntos Internacionales, este último integrado al Nivel Central. A 
continuación se muestra el número de seccionales dentro de cada una de las direcciones 
(Tabla 4-5): 
 
Tabla 4-5 Estructura de recolección de la Fiscalía 
Estructura de recolección de la Fiscalía 
DEPENDENCIA Cantidad 
Nivel central 1 
Seccionales administrativas y financieras 25 
Seccionales de fiscalías 24 
Seccionales del CTI 21 
Total Dependencias 71 
 
Cada una de las diferentes seccionales cuenta con municipios adscritos para su control, 
estos municipios a su vez funcionan con diferentes sedes de la entidad, que se tendrán 
como puntos a atender en el proyecto. A continuación se muestra el número de 
municipios dentro por cada seccional. 
 
4.3.1 Nivel Central 
El nivel central funciona desde Bogotá D.C., con 6 puntos ubicados en la (1) calle 13 No. 
7 – 60, (2) calle 35 No. 4 – 31, (3) calle 96 No. 11A-61, (4) Carrera 13 No. 73-50, (5) 
carrera 18 A No.39 A – 39 y (6) la Diagonal 22B No. 52-01 Ciudad Salitre. 
 
4.3.2 Puntos de Operación de la Fiscalía General de la Nación 
Todas las seccionales de la Fiscalía General de la Nación, se encuentran ubicadas en 
377 municipios en el territorio nacional, que a su vez alcanzan 625 direcciones diferentes 
en dichos municipios. 
A continuación se muestra la concentración del 32% de los puntos de recolección por 
municipio (Tabla 4-6), el detalle se encuentra en el Anexo D. 
 
Tabla 4-6 Municipios de Operación Fiscalía General de la Nación 
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Municipios De Operación  
































La compañía de mensajería debe garantizar el acceso al servicio ofrecido a la entidad; es 







5. Modelo para la Definición de la Estructura 
en la Atención del Canal Corporativo 
El modelo nace de la necesidad de expansión de una compañía de mensajería que 
desea revisar su estrategia en el canal corporativo, basados en la premisa de la 
generación de ingresos de dicho canal (Mayores ingresos), analizando principalmente la 
satisfacción de sus clientes y, enfocándose en un cliente que genera mayores ingresos, 
buscando así, el mantenimiento de los mismos, razón por la cual se convierte en una 
estrategia de crecimiento y profundización que, posteriormente, permitirá atender a 
nuevos clientes al consolidar la estructura del canal. 
 
Al momento de generar el modelo se revisan dos opciones para brindar respuesta al 
problema, se toma inicialmente un modelo de programación mixta entera lineal 
estocástica, el cual es comparado con programación lineal estocástica permitiendo 
establecer la mejor alternativa, bajo una comparación de la función objetivo que cumpla 
con la minimización de los costos de la red. 
 
Esta comparación presenta un incremento hasta del 40% en el modelo de programación 
mixta entera lineal estocástica versus programación lineal estocástica, bajo la premisa de 
minimización de costos de la red, se escoge el modelo de programación lineal 
estocástica, buscando generar una respuesta que satisfaga las condiciones del modelo 
para empresas de mensajería. En la figura 5-1 se encuentra el resumen de la revisión 
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Figura 5-1 Programación Mixta Entera Lineal Estocástica (MILP) vs Programación Lineal 
Estocástica (LP) 
 
Como se muestra en la figura 5-1 se toma el modelo inicial (Escenario 1), el cual se 
ejecuta en los 3 escenarios para cada opción del modelo, determinado que la mejora 
opción es programación lineal estocástica, al contar con los menores costos en todas los 
escenarios presentados (Los escenarios se plantean en el numeral 4.4.1) 
 
De acuerdo con el levantamiento de información para la formulación del proyecto, a 
continuación se presenta un modelo de programación lineal estocástico, el cual entrega 
como resultado opciones para la apertura de puntos de venta propios, de terceros e 
implementación de circuitos de recolección. 
 
5.1 Estructura del Modelo 
 
El objetivo del presente modelo es ampliar el canal de atención de clientes corporativos, 
a través de la minimización de costos del mismo, basado en opciones estratégicas de la 




















MILP Vs LP 










 : Municipio donde se encuentra ubicado el cliente seleccionado 




    Número de puntos de atención nuevos en la red propia por municipio   
    Número de puntos de atención nuevos en la red a través de terceros por municipio   
  : Número de circuitos de recolección nuevos por municipio   
 
5.1.3 Parámetros 
     Demanda por municipio   
      Puntos de recolección por municipio   del cliente seleccionado 
     Capacidad mensual promedio en puntos propios actuales 
     Número de manzanas, opción estratégica de puntos propios 
      Número de manzanas, opción estratégica de puntos de terceros 
     Número de manzanas por municipio   donde existen puntos propios 
    Costo por apertura de un nuevo punto propio, en el primer mes 
    Costo de funcionamiento de puntos propios, en un mes 
    Costo por apertura de un nuevo punto de terceros 
    Costo por mantenimiento de un punto actual de terceros 
   Costo mensual promedio por ruta de recolección 
MRM: Rutas máximas a crear por municipio  
     Número de puntos propios actuales por municipio   
     Número de puntos actuales de terceros por municipio   
    {
                                                           
                                                              
 
    {
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5.1.4 Modelo Matemático 
 
5.1.4.1 Función Objetivo 
Minimizar el Costo de la Red: 
  ∑ (                          )
 





5.1.4.2 Demanda: La demanda para cada punto se estima a través de un proceso 
estocástico normal (Ross, 1996) (Girlich, 1996)que integra procesos de Poisson y 
Weiner, el cual aplica para cada punto de recolección del cliente en el municipio  . En la 
fórmula sólo se menciona el proceso estocástico que se profundizará en el numeral 8.2. 
                       (   )                                                      (2) 
 
5.1.4.3 Capacidad: La capacidad de la red se mide en lo relacionado con los puntos 
propios, buscando garantizar la atención del cliente seleccionado con la red propia. 
(      )                                                                                 (3) 
 
5.1.4.4 Opción Estratégica 1: Como prioridad estratégica, la compañía establece que 
debe existir mínimo una oficina propia por cada 64 manzanas, valor definido por la 
empresa base del modelo como distancia entre puntos. 
(      )   (      ⁄ )                                                               (4) 
 
5.1.4.5 Opción Estratégica 2: Adicionalmente, la compañía define que debe existir 
mínimo una oficina por cada 32 manzanas donde cuente con puntos de atención de 
terceros, valor definido por la empresa base del modelo como distancia entre puntos. 
(      )   (       ⁄ )                                                                         (5) 
 
5.1.4.6 Opción Estratégica 3: Donde existan puntos de la competencia debe existir 
puntos propio y/o de terceros. 
(             )                                                                              (6) 





5.1.4.7 Opción Estratégica 4: Por otra parte, buscando satisfacer las necesidades del 
cliente, donde existan sedes del mismo debe existir puntos propio y/o de terceros. 
(             )                                                                            (7) 
 
5.1.4.8 Opción Estratégica 5: Para las rutas de recolección, la compañía establece 
como parámetro que deben existir circuitos de recolección en los municipios que cuenten 
con más de 380 manzanas, este valor parte de la prioridad estratégica de cubrir los 
municipios en lo relacionado con el número de manzanas donde se encuentre el cliente. 
                                                                                                        (8) 
 
5.1.4.9 Opción Estratégica 6: La compañía está dispuesta a generar un nuevo circuito 
de recolección en el municipio seleccionado, bajo la opción estratégica 5, es decir se 
limita el resultado a una ruta en el municipio que sea seleccionado por el modelo. 
                                                                                              (9) 
 
5.1.4.10 Características de las Variables: No Negatividad 
                                                                                                  (10) 
                                                                                                 (11) 
                                                                                                 (12) 
 
5.2 Proceso Estocástico de la Demanda 
 
Un proceso estocástico (Ross, 1996) es una colección de familias de variables aleatorias 
de {           }, ordenadas por   que generalmente indica el tiempo, donde    es una 
variable aleatoria, es decir para cada instante de   se cuenta con una variable aleatoria 
independiente, en otras palabras, podemos establecer que un proceso estocástico se 
puede interpretar como una sucesión de variables aleatorias cuyas características varia a 
lo largo del índice  . 
 
Para el caso particular del proyecto, se cuenta con la demanda por municipio analizado, 
como variable aleatoria independiente, la cual será aplicada a lo largo de un año, es decir 
50 Definición de una estructura dinámica para el canal corporativo en empresas que 
prestan el servicio de mensajería 
 
con {             }, que se estima bajo un proceso estocástico normal que integra 
procesos de Poisson y Weiner. 
 
De acuerdo con investigaciones realizadas por Girlich en la Universidad de  Leipzig en 
Alemania (Girlich, 1996), un proceso estocástico de la demanda se debe establecer, en 
primer lugar, por el proceso de la demanda interna, el cual se puede aproximar por un 
proceso especial de Gauss y, posteriormente, revisar el modelo de un sólo producto o 
servicio, a través de un proceso Gauss, específicamente un proceso de Wiener, como un 
proceso de la demanda. 
 
Inicialmente, para explicar el proceso particular aplicado, se debe definir el proceso de 
demanda acumulado. 
 
Definición 1: Un proceso estocástico    { ( )      } con  ( )    , es un proceso 
con incrementos independientes y homogéneos que cuenta con variaciones finitas para 
cada   (   ).  ( ), se define como la demanda acumulada durante el intervalo de 
tiempo (   ). 
 
A partir de esta definición, se especifican dos procesos estocásticos de la demanda: 
 
5.2.1 Proceso de demanda compuesto de Poisson 
Existen productos con baja demanda, donde ésta ocurre en el periodo (   ) con tamaños 
        ( ) donde  ( )representa números aleatorios de la demanda para cada  .  
Definiendo a   como un proceso de Poisson con parámetro   si para cada incremento 
 (   )   ( )   ( )      , donde se espera (Girlich, 1996): 
 
(i)  (     )  (     )     (       )                  , son variables 
aleatorias independientes. 
(ii)  ( (     )   )     (   )
(  ) 
  
 
                       (13) 
 




Se establece que  ( )   ∑   
 ( )
    es igual a la demanda acumulada en (   ), definiendo 
a   como un proceso de demanda compuesto de Poisson con parámetros   y   si (i) y (ii) 
se mantienen y adicionalmente (iii): 
(iii)            son variables aleatorias enteras distribuidas independientes igualmente 
distribuidas a través de   y que son independiente de  . 
 
Se establece que   es un proceso de demanda de poisson si: 
   (   )   ( )   Para todo                                                    (14) 
 
La relación (14) significa que el valor de la demanda, es un proceso de demanda de 
Poisson igual a 1. Generalmente   la función de distribución discreta con  ( )   . Por lo 
tanto, la demanda acumulada esperada en (   ) tiene la siguiente función: 
  ( )             ∫ [   ( )]   
 
 
                                       (15) 
Donde la varianza se expresa: 
    ( )               ∫ (   )
   ( )
 
 
                                   (16) 
 
La incorporación del proceso de demanda de Poisson lleva a un nuevo proceso de 
Poisson donde la tasa ( ) es igual a la suma de las tasas, la generalización del proceso 
compuesto de Poisson, adicionalmente, necesita un promedio ponderado de la función 
de distribución, donde se genera el siguiente lema: 
 
Lema 1: Para cada secuencia de   procesos de demanda compuesto de Poisson 
independientes    con parámetros    y    , la distribución de ∑   
 
  es igual a la 
distribución del proceso de demanda compuesto de Poisson   
  con parámetros   




   ∑   
 
     
   ∑       
 
     
                                      (17) 
 
5.2.2 Proceso de Demanda de Gauss 
Para un valor fijo de   donde  ( ) se expresa como una variable aleatoria con distribución 
normal (Girlich, 1996): 
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  ( )   ( )     ( )     ( ) 
 
En algunos casos cuando  ( )    ( ), puede describir la demanda en (   ) para  ( ). 
Un proceso    { ( )    }, es un proceso de Gauss con dimensiones finitas y la 
distribución es totalmente normal.    está completamente caracterizado por la media en 
función de ( ) y la matriz de covarianza con los siguientes elementos: 
 
   (      )  (  (  )   (  ) (  )   (  )), para cada elemento finito               
 , se 
define un proceso de demanda de Gauss   como un proceso de Gauss con: 
 
  ( )          ( )           (   )        {   } 
 
En el caso especial de    ,      se habla de un proceso de demanda de Weiner , 
por lo tanto se espera: 
 
 ( )         ( ), La igualdad   significa “se distribuye como”         (18) 
 
Este proceso de demanda de Gauss, es también conocido como proceso de demanda de 
Weiner, el rol que juega el proceso de demanda de Gauss se clarifica cuando se realiza 
la suma de los procesos de demanda. 
 
5.2.3 Teorema de Límite Central 
En el manejo de inventario (Girlich, 1996) (en un proceso de retailing) se conoce que las 
mejores estandarizaciones del mismo, cuenta con variables independientes y están 
idénticamente distribuidas con variaciones finitas que convergen a variables con 
distribuciones normales.  Por lo tanto, la aproximación a la normal es aplicable para los 
modelos estandarizados, también llamado el teorema de límite central para variables 
aleatorias, que puede ser generalizado como un proceso estocástico. 
 
Teorema 1:(  )    con     {  ( )      } es un serie de copias independientes 
de un proceso de demanda estocástica con      ( )    
   , donde la secuencia de 
(  )    está dada por: 





  ( )  
 
√ 
∑ [  ( )     ( )]
 
                                                          (19) 
Converge en una proceso de Gauss   con  ( )     ( ) 
 
Prueba: Un proceso estocástico de la demanda cuenta con incrementos independientes,  
los cuales son homogéneos, por esta razón las condiciones de posición están dadas por 
Fisz (Girlich, 1996), a partir de él estas condiciones se cumplen y son fácilmente 
verificables.  La suposición de una seria de copias independiente puede ser débil. 
 
Teorema 2:(  )    con     {  ( )      } es una serie de procesos estocásticos 
de la demanda con las siguientes propiedades: 
 
(i)    ( )       [  ( )]
      para                                   (20) 
(ii) Para un valor arbitrario         donde existe un     con 
 (
   
|   |   
|  ( )    ( )|   )   ,                                                  (21) 
Entonces (  )    converge en el proceso de Weiner   
 
  . 
 
5.2.4 Aproximación Normal 
Ahora se aplican los dos teoremas límites, explicados anteriormente, al proceso de 
demanda compuesto de Poisson: 
 
Corolario 1:(  )    es una serie de copias independientes de un proceso de demanda 
compuesto de Poisson con parámetros   y  , donde para n suficiente grande se realiza 
la siguiente aproximación. 
 
∑   ( )  
 
    ( )√  ∫  
   ( )
 
 
    ∫     ( )
 
 
                                       (22)  
 
La incorporación de un proceso de demanda compuesto de Poisson idéntico, puede 
entonces ser aproximado a un proceso de Weiner. 
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Corolario 2:               es una serie independientes de un proceso de demanda 
compuesto de Poisson con parámetros   y    respectivamente, donde para n 
suficientemente grande se realiza la siguiente aproximación. 
∑   ( )  
 
    ( )√   




     




                             (23)  
Donde   
  y   
  están dadas por (17). 
 
5.2.5 Aplicación al Modelo 
Para el caso particular del modelo se establecerá la demanda por cada municipio bajo los 
siguientes supuestos en (23): 
 
   es un valor constante que se estima a través de la media de la muestra del año 
disponible, toda vez que este parámetro de la distribución se establece como la 
media poblacional y el mejor estimado para este parámetro es la media de la 
muestra. 
  ( )  (   )  la distribución de Weiner por definición se distribuye como una normal 
estándar (Ross, 1996). 
 Con el objetivo de revisar si efectivamente la variable X sigue una distribución normal, 
se procede a realizar una prueba de bondad de ajuste (Walpole, Myers, & Myers, 
1998), de acuerdo con la información de la demanda del año inicial analizado, la cual 
evidencia el ajuste a dicha distribución, a continuación se presenta la prueba. 
   sigue una distribución Poisson dado en (17), con el parámetro  , estimado por la 
media de la muestra. 
   para el modelo se aplicará sobre ciclos, que se realizan sobre el índice del mismo 
nombre, es decir, meses durante un año analizado. 
 
5.2.5.1 Proceso Estocástico Ajustado: A continuación se encuentra el proceso 
estocástico para la demanda ajustada, aplicado al modelo, con el objetivo de generar 
números aleatorios bajo el proceso por cada municipio. 
  ( )   ( )√
     
 
 
    
 
, Donde   hace referencia a cada municipio       (24) 
 




5.2.5.2 Prueba de Bondad de Ajuste: (Walpole, Myers, & Myers, 1998) Se utiliza esta 
prueba de hipótesis con el objetivo de verificar el supuesto de normalidad de X, en la 
aplicación del modelo: 
 
    La demanda por municipio i, sigue una distribución de probabilidad normal 
    La demanda por municipio i, no sigue una distribución de probabilidad normal 
El estadístico para la prueba está dado por:      
∑ (       )
  
 
   
 
Donde     es la frecuencia observada (Muestra),     es la frecuencia esperada 
(Distribución Normal),   número de clases y el estadístico cuenta con        , 
grados de libertad, donde p es el número de parámetros de la función esperada. 





Min Max Xi Fi fi/n fi*xi fi*xi
2
 
395 1.485 940 12 0,14 11.283 10.608.560 
1.485 2.576 2.031 8 0,10 16.245 32.988.955 
2.576 3.666 3.121 9 0,11 28.090 87.671.491 
3.666 4.757 4.212 9 0,11 37.904 159.633.169 
4.757 5.847 5.302 10 0,12 53.020 281.108.453 
5.847 6.938 6.392 16 0,19 102.278 653.804.102 
6.938 8.028 7.483 10 0,12 74.828 559.927.521 
8.028 9.118 8.573 6 0,07 51.440 441.004.994 
9.118 10.209 9.664 4 0,05 38.655 373.547.989 
Total 84 1,00 413.743 2.600.295.233 
    
Media 4.926 
 
    
Varianza 6.775.938 
 







   





395 1.485 940 0,04 0,09 0,05 0,09 0,0082 0,1570 
1.485 2.576 2.031 0,09 0,18 0,09 0,01 0,0000 0,0003 
2.576 3.666 3.121 0,18 0,31 0,13 -0,02 0,0006 0,0043 
3.666 4.757 4.212 0,31 0,47 0,16 -0,05 0,0028 0,0174 
4.757 5.847 5.302 0,47 0,64 0,16 -0,05 0,0020 0,0124 
5.847 6.938 6.392 0,64 0,78 0,14 0,05 0,0024 0,0166 
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6.938 8.028 7.483 0,78 0,88 0,10 0,02 0,0003 0,0025 
8.028 9.118 8.573 0,88 0,95 0,06 0,01 0,0001 0,0011 











       
Probabilidad 0,9998 
 
De acuerdo con el resultado del estadístico y la probabilidad acumulada hacia la derecha 
del mismo, teniendo en cuenta que la región de rechazo también se encuentra hacia la 
derecha, se puede aceptar la hipótesis nula, afirmando que existe suficiente evidencia 
estadística para utilizar la distribución normal sobre la demanda por municipio. 
 
 
5.3 Selección de la Herramienta de Solución del Modelo 
 
Después presentar el modelo a utilizar y la estimación de la demanda del cliente 
seleccionado a través de un proceso estocástico, se procede a realizar una revisión de 
las herramientas disponibles para brindar la solución del modelo presentado, se 
selecciona GAMS (General Algebraic Modeling System) de acuerdo con la revisión 
realizada por la University of Waterloo en la tabla de comparación de software científico, 
GAMS es una herramienta robusta y adecuada para la generación de la solución 






























En esta figura no se encuentra todo el software disponible, sino las herramientas que 
dicha universidad considera, son las utilizadas para los diferentes campos de acción 
presentados, para el caso puntual, se debe ubicar en optimización, y cada vez que se 
distancia del centro del diagrama, el software es más robusto, por condiciones de acceso 
a la herramienta se selecciona GAMS para el proyecto. 
 
5.4 Solución y Verificación de Resultados del Modelo 
El modelo se programa en GAMS, dicho código se puede encontrar en el Anexo E, como 
resultado inicial se presenta la siguiente tabla donde se encuentra el total de puntos 
propios a crear (  ), de terceros (  ) y circuitos de recolección (  ), sobre dichos valores 
se realiza un análisis de escenarios donde se modifican algunas restricciones (opciones 
estratégicas) y se corre en el modelo, para brindar tres estrategias de segunda prioridad 
a la compañía. 
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Tabla 5-2 Resultado Total del  Modelo 
Ítem Resultado Modelo 
Número de Puntos Propios – PP 1.015 
Nuevos - Respuesta Modelo (  ) 842 
Actuales 173 
Número de Puntos de Terceros – PT 2.378 
Nuevos - Respuesta Modelo (  ) 2.013 
Actuales 365 
Número de Circuitos de Recolección Nuevos(  ) 62 
Total Puntos Actuales, de terceros y Nuevos Circuito de Recolección 3.455 
Costo de la Red (Z)  - Punto Óptimo $ 18.439.404.487 
 
5.4.1 Escenarios 
Con el objetivo de validar el resultado del modelo se realizan 3 escenarios basados en la 
opción estratégica 1 y 2 (dos restricciones del modelo), las cuales se enfocan en 
ubicación de puntos de venta por municipio, de acuerdo con el número de manzanas que 
debe existir entre cada punto de atención, a continuación se presentan los supuestos 
(Tabla 5-3): 
 
 Se modifican los siguientes parámetros: 








NMZ: Número de manzanas, opción 
estratégica de puntos propios 
64 96 128 
NMZT∶ Número de manzanas, opción 
estratégica de puntos de terceros 
32 64 96 
 
 Se deja como primer escenario, la información entregada por la compañía para cada 
opción estratégica, y se aumenta el número de manzanas en lo relacionado con 
puntos propios y de terceros hasta duplicarlas en el último escenario. 
 Se toma la demanda que arroja el proceso estocástico aplicado al modelo, que 
muestra el número de envíos, realizados por el cliente durante un año; sobre dichos 




valores, se establece una tarifa promedio de las piezas, que se impone por valor de 
$4.194 pesos, definiendo así los ingresos estimados del cliente. 
 Tomando como referencia la información de selección de cliente, donde se conoce 
que éste representa 4,53% de los ingresos de la compañía, se utiliza esta 
información para extrapolar los ingresos, determinando así el total de los mismos. 
 
El valor de la función objetivo arroja los costos mínimos de la red en lo relacionado con 
puntos propios, de tercero y circuitos de recolecciones nuevos y actuales en el primer 
mes; con el objetivo de tener información a un año, se establece el costo de 
mantenimiento de la red para los once (11) meses restantes, generando un margen 
inicial, como se observa en la tabla 5-4. 
 
Tabla 5-4 Escenarios de Validación del Modelo 
Ítem 
Escenario 1 
64 Manzanas PP 
32 Manzanas PT 
Escenario 2 
96 Manzanas PP 
64 Manzanas PT 
Escenario 2 
128 Manzanas PP 
96 Manzanas PT 
Número de Puntos Propios – PP 1.015 660 487 
Nuevos - Respuesta Modelo 842 487 314 
Actuales 173 173 173 
Número de Puntos de Terceros – 
PT 
2.378 1.309 966 
Nuevos - Respuesta Modelo 2.013 944 601 
Actuales 365 365 365 
Número de Circuitos de 
Recolección Nuevos 
62 62 62 
Total Puntos Actuales, terceros y 
Nuevos Circuito de Recolección 
3.455 2.031 1.515 
Ingresos del Cliente - Proceso 
Estocástico Demanda 
$ 5.271.810.755 $ 5.271.810.755 $ 5.271.810.755 
Ingresos Totales Estimados $ 116.375.513.346 $ 116.375.513.346 $ 116.375.513.346 
Costo de la Red (Z) Primer Mes $ 18.439.404.487 $ 11.076.838.052 $ 8.038.292.101 
Costo de la Red Otros Meses (11) $ 95.663.583.081 $ 62.893.710.836 $ 47.609.272.249 
Total Costos de la Red $ 114.102.987.568 $ 73.970.548.888 $ 55.647.564.350 
Margen ($) $ 2.272.525.778 $ 42.404.964.459 $ 60.727.948.996 
Margen (%) 1,95% 36,44% 52,18% 
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De acuerdo con la opción estratégica que la compañía brinda en el escenario 1, se 
establece que el margen al final del ejercicio es de 1,95% del total de los ingresos, es 
importante mencionar, que éste no contempla gastos administrativos y otros costos en 
los que incurre la compañía; por esta razón, no es recomendable la implementación del 
mismo.  
 
Sin embargo, tiene a su disposición los escenarios 2 y 3 para su desarrollo, los cuales 
generan un mayor margen; por otra parte, la compañía es libre de establecer sus 
estrategias comerciales que permitan la utilización de la red propuesta, que puede llegar 
superar los ingresos estimados, permitiendo el mantenimiento de la estructura del 
escenarios 1. 
 
Figura 5-3 Análisis de Escenarios: Margen ($) Vs. Total Número de PP, PT y CR 
 
 
Como muestra la figura 5-3, al disminuir el número de manzanas en lo relacionado a la 
cobertura de la red, el margen aumenta, el cual es indirectamente proporcional al número 
de puntos de atención propios y de terceros, quienes disminuyen, es importante resaltar 
que los escenarios son estrategias de segunda prioridad que la empresa analizará para 
























Total Número de PP, PT y CR 
Margen ($) Vs. Total Número de PP, PT y CR 




5.4.2 Validación del Modelo a cambios en la Demanda 
 
Dentro de los objetivos propuestos se busca sensibilizar el resultado del modelo a 
cambios de la demanda del 11, 30 y 40%, que se encuentran en el capítulo 5, 
adicionalmente, se aplican estos crecimientos para el resultado de la demanda según el 
proceso estocástico utilizado, los cuales son comparados con la capacidad de la red en 
lo relacionado con puntos propios en cada uno de los escenarios. 
 













Cambios en la Demanda 3 Años 
 
776.380 909.273 979.217 
Capacidad Anual Promedio por Punto 
Propio (Envíos) 
758.264 
   
Resultado de la Demanda en el 
Modelo - Proceso Estocástico 
1.256.989 1.395.257 1.634.085 1.759.784 
Escenario 1 
    
Total Puntos Propios – PP 1.015 
   
Capacidad Total en el Escenario 
(Envíos) 
769.637.453 
   
% Utilización de la Capacidad - 
Cambios en la Demanda  
0,10% 0,12% 0,13% 
% Capacidad Disponible - Cambios 
en la Demanda  
99,90% 99,88% 99,87% 
% Utilización de la Capacidad - 
Proceso Estocástico  
0,18% 0,21% 0,23% 
% Capacidad Disponible - Proceso 
Estocástico  
99,82% 99,79% 99,77% 
Escenario 2 
    
Total Puntos Propios – PP 660 
   
Capacidad Total en el Escenario 
(Envíos) 
500.453.910 
   
% Utilización de la Capacidad - 
Cambios en la Demanda  
0,16% 0,18% 0,20% 
% Capacidad Disponible - Cambios en 
 
99,84% 99,82% 99,80% 
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% Utilización de la Capacidad - 
Proceso Estocástico  
0,28% 0,33% 0,35% 
% Capacidad Disponible - Proceso 
Estocástico  
99,72% 99,67% 99,65% 
Escenario 3 
    
Total Puntos Propios – PP 487 
   
Capacidad Total en el Escenario 
(Envíos) 
369.274.325 
   
% Utilización de la Capacidad - 
Cambios en la Demanda  
0,21% 0,25% 0,27% 
% Capacidad Disponible - Cambios en 
la Demanda  
99,79% 99,75% 99,73% 
% Utilización de la Capacidad - 
Proceso Estocástico  
0,38% 0,44% 0,48% 
% Capacidad Disponible - Proceso 
Estocástico  
99,62% 99,56% 99,52% 
 
Dentro de la revisión realizada, se evidencia que el nivel de utilización de la red 
propuesta no supera el 0,5% en los tres escenarios, lo que muestra que sin importar los 
cambios en la demanda, se esperaría poder atender al cliente analizado. 
 
Este nivel de utilización permite inicialmente afirmar que la compañía tiene un potencial 
de crecimiento, el cual, se debe fortalecer a través de una serie de estrategias 
comerciales y de marketing, buscando así mayores niveles de uso de la red; vale la pena 
aclarar, que este análisis se debe validar con una revisión del total de piezas que cursan 
por la red. 
 
5.5 Descripción de la Estructura en la Atención del Canal 
Corporativo 
 




La estructura de la red para la atención de clientes corporativos, se encuentra distribuida 
por los puntos propios, los de terceros y los circuitos de recolección, la descripción que 
se presenta es el resultado por municipio que entrega el modelo, en lo relacionado con 
estas tres variables, adicionalmente, se presenta el resultado por escenarios. 
 
En el Anexo F, se encuentra detallado por municipio el resultado de las variables en lo 
relacionado con puntos nuevos propios, de terceros y circuitos de recolección. Sin 
embargo, a continuación se presenta un resumen del mismo y de los principales 
municipios, clasificados por mayor cantidad de puntos propios. 
 
Tabla 5-6 Estructura en la Atención del Canal Corporativo por Escenarios 
Ítem 
Escenario 1 
64 Manzanas PP 
32 Manzanas PT 
Escenario 2 
96 Manzanas PP 
64 Manzanas PT 
Escenario 2 
128 Manzanas PP 
96 Manzanas PT 
Número de Puntos Propios – PP 1.015 660 487 
Nuevos - Respuesta Modelo 842 487 314 
Actuales 173 173 173 
Número de Puntos de Terceros – PT 2.378 1.309 966 
Nuevos - Respuesta Modelo 2.013 944 601 
Actuales 365 365 365 
Número de Circuitos de Recolección 
Nuevos 
62 62 62 
Total Puntos Actuales, terceros y  
Nuevos Circuito de Recolección 
3.455 2.031 1.515 
 
Sin importar el escenario, el crecimiento en casi todos supera el 100% de puntos, 
exceptuando el escenario 3, impactando en la satisfacción de cliente y el posicionamiento 
de marca, entre otros factores que buscan el mantenimiento y crecimiento de la 
compañía en el mercado. 
 
A Continuación se presenta el resultado por escenario de los principales municipios y la 
estructura para cada una de las variables, en lo relacionado con nuevos puntos de 
atención propios, de terceros y circuitos de recolección. 
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5.5.1 Escenario No. 1 
Tabla 5-7 Estructura de Principales Municipios – Escenario 1 
MUNICIPIO 
Puntos Propios - 
X(i) 
Puntos de Terceros - 
W(i) 
Nuevos Circuitos de 
Recolección -R(i) 
BOGOTÁ 178 406 1 
BARRANQUILLA 28 65 1 
PEREIRA 25 57 1 
MEDELLÍN 21 62 1 
CALI 16 41 1 
BUCARAMANGA 16 40 1 
SINCELEJO 16 34 1 
AGUACHICA 15 33 1 
IBAGUÉ 14 28 1 
VILLAVICENCIO 12 26 1 
PITALITO 12 26 1 
DOSQUEBRADAS 12 26 1 
VALLEDUPAR 10 23 1 
BUENAVENTURA 10 22 1 
CARTAGENA 10 20 1 
CÚCUTA 9 21 1 
DUITAMA 9 19 1 
SOACHA 9 20 1 
ACACIAS 9 20 1 
ARAUCA 9 20 1 
CARTAGO 9 20 1 
GIRARDOT 9 21 1 
MONTERÍA 9 19 1 
CIÉNAGA 9 19 1 
RIONEGRO 9 19 1 










5.5.2 Escenario No. 2 
Tabla 5-8 Estructura de Principales Municipios – Escenario 2 
MUNICIPIO 
Puntos Propios - 
X(i) 
Puntos de Terceros - 
W(i) 
Nuevos Circuitos de 
Recolección -R(i) 
BOGOTÁ 110 203 1 
BARRANQUILLA 17 32 1 
PEREIRA 16 28 1 
MEDELLÍN 10 31 1 
CALI 9 20 1 
BUCARAMANGA 9 20 1 
SINCELEJO 10 17 1 
AGUACHICA 10 16 1 
IBAGUÉ 8 12 1 
VILLAVICENCIO 8 12 1 
PITALITO 8 12 1 
DOSQUEBRADAS 7 13 1 
VALLEDUPAR 6 11 1 
BUENAVENTURA 6 11 1 
CARTAGENA 6 7 1 
CÚCUTA 6 10 1 
DUITAMA 5 9 1 
SOACHA 5 10 1 
ACACIAS 5 10 1 
ARAUCA 5 10 1 
CARTAGO 6 9 1 
GIRARDOT 6 10 1 
MONTERÍA 5 9 1 
CIÉNAGA 5 9 1 
RIONEGRO 5 9 1 
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5.5.3 Escenario No. 3 
Tabla 5-9 Estructura de Principales Municipios – Escenario 3 
MUNICIPIO 
Puntos Propios - 
X(i) 
Puntos de Terceros - 
W(i) 
Nuevos Circuitos de 
Recolección -R(i) 
BOGOTÁ 76 135 1 
BARRANQUILLA 11 21 1 
PEREIRA 11 19 1 
MEDELLÍN 5 20 1 
CALI 6 13 1 
BUCARAMANGA 6 13 1 
SINCELEJO 7 11 1 
AGUACHICA 7 11 1 
IBAGUÉ 6 6 1 
VILLAVICENCIO 5 8 1 
PITALITO 5 8 1 
DOSQUEBRADAS 5 8 1 
VALLEDUPAR 4 7 1 
BUENAVENTURA 4 7 1 
CARTAGENA 4 3 1 
CÚCUTA 4 7 1 
DUITAMA 4 5 1 
SOACHA 4 6 1 
ACACIAS 4 6 1 
ARAUCA 4 6 1 
CARTAGO 4 6 1 
GIRARDOT 4 7 1 
MONTERÍA 4 5 1 
CIÉNAGA 4 5 1 
RIONEGRO 4 5 1 
Total 202 348 25 
 
Por último, es importante mencionar que se proporcionan opciones estratégicas para la 
ampliación de la red de la compañía que desee implementar el modelo, las cuales se 
desagregan por tres escenarios para validación interna y toma de decisiones; a partir de 





6. Conclusiones  
6.1 Conclusiones 
Se generó un modelo programación lineal estocástico que brindó como respuesta la 
cantidad y ubicación de puntos de atención propios, de terceros y circuitos de recolección 
por municipio para la atención de clientes corporativos, donde se presentan estrategias 
de ubicación a través de tres escenarios, que se obtiene al modificar algunos parámetros 
del modelo, permitiendo generar opciones al momento de establecer la red. 
 
Continuando con el proceso de validación del resultado del modelo, donde se sensibilizó 
a cambios de la demanda del 11%, 30% y 40%, se realizó un análisis de la capacidad de 
la compañía, bajo la estructura de la red propuesta en los tres escenarios en puntos 
propios, donde se evidenció que la proporción de utilización de la misma no supera el 
0,5% del cliente analizado, lo cual permite inicialmente afirmar, que la compañía tiene un 
potencial de crecimiento que se debe fortalecer a través de una serie de estrategias 
comerciales y de marketing, buscando así mayores niveles de uso de la red. 
 
Al identificar la capacidad disponible de la red, donde se determina que el nivel de 
utilización de la misma no supera el 0,5%, como se mencionó anteriormente, se elimina 
la preocupación que existe acerca del dinamismo de los modelos de ubicación, es decir, 
se obtiene una solución que refleja cambios futuros en la demanda, esto implica que el 
modelo soporta cambios en clientes, permitiendo el crecimiento de la compañía. 
 
Basados en el resultado del modelo y la sensibilización a cambios en la demanda, se 
establecen diferentes escenarios que permitan validar el resultado del mismo, generando 
tres opciones estratégicas diferentes, que brindan una serie de alternativas para definir 
márgenes iníciales desde 1,95 hasta 52,18% (Ingresos versus costo de la Red), 
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información base, para la definición de estrategias comerciales encaminadas a la 
generación ingresos que alcancen y/o superen dichos márgenes. 
 
Dentro del documento se presenta la descripción de la estructura de la red en la atención 
del canal corporativo, que brinda la respuesta del modelo para las variables del mismo, 
número de nuevos puntos propios, de terceros y circuitos de recolección, este ejercicio 
se realizó por cada escenario, permitiendo generar una herramienta, para la definición de 
la estructura de la red en los más 377 municipios analizados, generando una serie de 
combinaciones para la toma de decisiones en la compañía de mensajería. 
 
El proyecto buscó eliminar de forma directa la subjetividad que existe en la toma de 
decisiones en lo relacionado con la ubicación de puntos de atención, solución que se 
estructura a través de un modelo de programación lineal estocástico, brindando una 
herramienta que permita a una compañía de mensajería redefinir la estrategia de canales 
enfocada en el cliente. 
 
En el proceso de desarrollo de la estructura de la red, para atender el canal corporativo, 
se utilizó el conocimiento del cliente para poder determinarla, lo que implica un análisis 
detallado de las necesidades del mismo, esto sugiere un cambio organizacional que 
oriente sus esfuerzos a cumplir con las características del servicio ofrecido, generando 
valor agregado a través de novedosas herramientas de acceso a sus productos y/o 
servicios, basados en un análisis continuo de la estructura de la red y de su portafolio. 
 
6.2 Prospectiva del Proyecto 
 
Bajo la revisión del estado del arte, se presenta el concepto de cadenas de suministro de 
servicios (Service Supply Chains), donde se genera la siguiente pregunta que se podría 
desarrollar como prospectiva del proyecto: ¿Cómo afecta la estructura de los servicios de 
mensajería en la cadena de suministros, es decir, la estructura de los niveles de la red de 
suministros para este tipo de empresas, es apropiado para garantizar satisfacción del 
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cliente?, implicando un análisis de la estructura de la red suministros orientada al servicio 
al cliente. 
 
Por otra parte, en lo relacionado con el desarrollo de nuevos servicios logísticos en 
empresas de mensajería, se podría generar la siguiente pregunta como tema de 
investigación: ¿Qué papel desempeñan los servicios de mensajería en la entrega de 
productos y cómo pueden ser administrado dicho rol para generar valor al cliente?, esta 
pregunta conlleva un análisis de la cadena de suministros de servicio, al integrar el 
portafolio de una compañía, buscando definir claramente el alcance e interacción con la 
cadena suministros tradicional y servicios (Sampson & Spring, 2012). 
 
Dentro de la validación del modelo, se realizó un análisis de capacidad de la red en 
puntos propios sobre el cliente seleccionado, se propone estudiar la capacidad disponible 
de la estructura de la red, seleccionada bajo los escenarios planteados con el total de los 
clientes, con el objetivo de conocer realmente la estructura disponible para crecimiento 
en la compañía, permitiendo aterrizar claramente en un horizonte estratégico bajo la red 
seleccionada. 
 
El resultado del proyecto brinda la cantidad de puntos de atención y los municipios donde 
deben ser ubicados, partiendo de éste y como prospectiva del mismo, se puede definir un 
modelo de ubicación por municipio, estableciendo zonas potenciales para la localización 
del punto. Este tipo de análisis puede ser desarrollado con herramientas en inteligencia 
de sistemas de información geográfica – GIS (S. Lombardo, M. Petri, & D. Zotta, 2004), 








A. Anexo: Descripción Puntos de 
Atención – Propios 
 
Puntos de Atención  – Propios 
Municipio No. de Puntos % Participación 
BOGOTÁ 25 13,89% 
MEDELLÍN 8 4,44% 
BARRANQUILLA 4 2,22% 
CALI 4 2,22% 
PEREIRA 3 1,67% 
BUCARAMANGA 3 1,67% 
CARTAGENA 2 1,11% 
IBAGUE 2 1,11% 
LA UNION 2 1,11% 
MELGAR 1 0,56% 
ROLDANILLO 1 0,56% 
PITALITO 1 0,56% 
AGUACHICA 1 0,56% 
STA ROSA DE VITERBO 1 0,56% 
BELLO 1 0,56% 
PACHO 1 0,56% 
AGUADAS 1 0,56% 
PTO LOPEZ 1 0,56% 
ANDES  1 0,56% 
SEVILLA 1 0,56% 
BUENAVENTURA 1 0,56% 
MANZANARES 1 0,56% 
BUGA 1 0,56% 
MONTERIA 1 0,56% 
CAICEDONIA 1 0,56% 
PASTO 1 0,56% 
CALARCA 1 0,56% 
PTO BOYACA 1 0,56% 
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Puntos de Atención  – Propios 
Municipio No. de Puntos % Participación 
CALDAS 1 0,56% 
QUIMBAYA 1 0,56% 
ANSERMA 1 0,56% 
SAN JOSE DEL GUAVIARE 1 0,56% 
CAMPOALEGRE 1 0,56% 
SOGAMOSO 1 0,56% 
CAQUEZA 1 0,56% 
YUMBO 1 0,56% 
APARTADO 1 0,56% 
MARIQUITA 1 0,56% 
CARTAGO 1 0,56% 
MOCOA 1 0,56% 
CAUCASIA 1 0,56% 
NEIVA 1 0,56% 
CHAPARRAL 1 0,56% 
PALMIRA 1 0,56% 
CHIA 1 0,56% 
BARBOSA 1 0,56% 
CHINCHINA 1 0,56% 
PTO ASIS 1 0,56% 
CHIQUINQUIRA 1 0,56% 
PTO INIRIDA 1 0,56% 
CIENAGA 1 0,56% 
PURIFICACION 1 0,56% 
CIMITARRA 1 0,56% 
RIONEGRO 1 0,56% 
CUCUTA 1 0,56% 
SAN ANDRES 1 0,56% 
DOSQUEBRADAS 1 0,56% 
SANTA ROSA DE CABAL 1 0,56% 
DUITAMA 1 0,56% 
SOATA 1 0,56% 
EL BANCO 1 0,56% 
SONSON 1 0,56% 
EL BORDO CAUCA 1 0,56% 
BARRANCABERMEJA 1 0,56% 
EL CERRITO 1 0,56% 
ZIPAQUIRA 1 0,56% 
ENVIGADO 1 0,56% 
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Puntos de Atención  – Propios 
Municipio No. de Puntos % Participación 
MARINILLA 1 0,56% 
ESPINAL 1 0,56% 
ARMENIA 1 0,56% 
FACATATIVA 1 0,56% 
MITU 1 0,56% 
FLORENCIA 1 0,56% 
MONTENEGRO 1 0,56% 
FLORIDA 1 0,56% 
NEIRA 1 0,56% 
FLORIDABLANCA 1 0,56% 
OCAÑA 1 0,56% 
FUSAGASUGA 1 0,56% 
PAIPA 1 0,56% 
GARAGOA 1 0,56% 
PAMPLONA 1 0,56% 
GARZON 1 0,56% 
PENSILVANIA 1 0,56% 
GIRARDOT 1 0,56% 
PIEDECUESTA 1 0,56% 
GIRON 1 0,56% 
POPAYAN 1 0,56% 
GRANADA 1 0,56% 
PTO BERRIO 1 0,56% 
GUADUAS 1 0,56% 
PTO CARREÑO 1 0,56% 
GUAMO 1 0,56% 
PTO LEGUIZAMO 1 0,56% 
GUATEQUE 1 0,56% 
PTO TEJADA 1 0,56% 
HONDA 1 0,56% 
QUIBDO 1 0,56% 
ARAUCA 1 0,56% 
RIOACHA 1 0,56% 
IPIALES 1 0,56% 
RIOSUCIO 1 0,56% 
ITAGUI 1 0,56% 
SALAMINA 1 0,56% 
LA CEJA 1 0,56% 
SAN GIL 1 0,56% 
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Puntos de Atención  – Propios 
Municipio No. de Puntos % Participación 
LA DORADA 1 0,56% 
SAN VICENTE DE CHUCURI 1 0,56% 
LA MESA 1 0,56% 
SANTANDER DE QUILICHAO 1 0,56% 
LA PLATA 1 0,56% 
SINCELEJO 1 0,56% 
TUMACO 1 0,56% 
SOCORRO 1 0,56% 
TUNJA 1 0,56% 
SOLEDAD 1 0,56% 
UBATE 1 0,56% 
STA MARTA 1 0,56% 
VELEZ 1 0,56% 
TULUA 1 0,56% 
VILLETA 1 0,56% 
YARUMAL 1 0,56% 
TUQUERRES 1 0,56% 
LA VIRGINIA 1 0,56% 
VALLEDUPAR 1 0,56% 
LERIDA 1 0,56% 
VILLAVICENCIO 1 0,56% 
LETICIA 1 0,56% 
VITERBO 1 0,56% 
LIBANO 1 0,56% 
YOPAL 1 0,56% 
MAGANGUE 1 0,56% 
ZARZAL 1 0,56% 
MALAGA 1 0,56% 
ACACIAS 1 0,56% 
MANIZALES 1 0,56% 






B. Anexo: Agencias - Red de 
Terceros 
 
Agencias - Red de Terceros 
Municipio No. de Puntos % Participación 
SABANALARGA 7 0,61% 
RIOHACHA 7 0,61% 
NEIVA 6 0,52% 
BUENAVISTA 5 0,43% 
CARTAGENA 5 0,43% 
CALAMAR 4 0,35% 
EL PEÑON 4 0,35% 
BOLIVAR 4 0,35% 
GRANADA 4 0,35% 
IBAGUE 4 0,35% 
JAMUNDI 4 0,35% 
EL COLEGIO 3 0,26% 
PAIME 3 0,26% 
SANTA BARBARA 3 0,26% 
BOGOTA D.C. 3 0,26% 
PASTO 3 0,26% 
GUADALUPE 3 0,26% 
SAN ANDRES 3 0,26% 
GUAMAL 3 0,26% 
TAMINANGO 3 0,26% 
ANOLAIMA 3 0,26% 
PALESTINA 3 0,26% 
YACOPI 3 0,26% 
CUNDAY 3 0,26% 
LA MESA 3 0,26% 
SAMANA 3 0,26% 
LA VEGA 3 0,26% 
SAN LUIS 3 0,26% 
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Agencias - Red de Terceros 
Municipio No. de Puntos % Participación 
LA VICTORIA 3 0,26% 
SUCRE 3 0,26% 
MAGANGUE 3 0,26% 
ARGELIA 3 0,26% 
CORDOBA 3 0,26% 
ZIPACON 3 0,26% 
QUEBRADANEGRA 2 0,17% 
ANGOSTURA 2 0,17% 
SAN CRISTOBAL 2 0,17% 
ARJONA  2 0,17% 
PIEDRAS 2 0,17% 
ATACO 2 0,17% 
SABOYA 2 0,17% 
BALBOA 2 0,17% 
SAN ROQUE 2 0,17% 
BARANOA 2 0,17% 
UBALA  2 0,17% 
BARRANCA DE UPIA 2 0,17% 
PUEBLO RICO 2 0,17% 
BELEN 2 0,17% 
RICAURTE 2 0,17% 
BERBEO 2 0,17% 
SAN ANTONIO DEL 
TEQUENDAMA 2 0,17% 
BETULIA 2 0,17% 
SAN PABLO 2 0,17% 
BITUIMA 2 0,17% 
SANTUARIO 2 0,17% 
ACANDI 2 0,17% 
TIBACUY 2 0,17% 
ACEVEDO 2 0,17% 
VILLANUEVA  2 0,17% 
BRICEÑO 2 0,17% 
PINILLOS  2 0,17% 
CABRERA 2 0,17% 
PUERTO LOPEZ 2 0,17% 
CACHIPAY 2 0,17% 
REPELON 2 0,17% 
CALDONO 2 0,17% 
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Agencias - Red de Terceros 
Municipio No. de Puntos % Participación 
RIOFRIO 2 0,17% 
CAMPO DE LA CRUZ 2 0,17% 
ANAPOIMA 2 0,17% 
CHIMA 2 0,17% 
SAN CARLOS 2 0,17% 
COLON 2 0,17% 
SAN JUAN DE RIO SECO 2 0,17% 
COMBITA 2 0,17% 
SAN PEDRO 2 0,17% 
CONCEPCION 2 0,17% 
SANTA RITA 2 0,17% 
COYAIMA 2 0,17% 
SILVANIA 2 0,17% 
CUMARIBO 2 0,17% 
TENA 2 0,17% 
DAGUA 2 0,17% 
TRUJILLO 2 0,17% 
DIBULLA 2 0,17% 
VENECIA 2 0,17% 
EL CALVARIO 2 0,17% 
PARATEBUENO 2 0,17% 
EL CHARCO 2 0,17% 
PIENDAMO 2 0,17% 
EL PEÑOL 2 0,17% 
PONEDERA 2 0,17% 
EL TAMBO 2 0,17% 
PUERTO COLOMBIA 2 0,17% 
FALAN 2 0,17% 
PUERTO RICO 2 0,17% 
FLORENCIA 2 0,17% 
REMOLINO 2 0,17% 
FUQUENE 2 0,17% 
RESTREPO 2 0,17% 
GIGANTE 2 0,17% 
RIOBLANCO 2 0,17% 
GINEBRA 2 0,17% 
RIOSUCIO 2 0,17% 
ALBANIA 2 0,17% 
SALAMINA 2 0,17% 
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Agencias - Red de Terceros 
Municipio No. de Puntos % Participación 
GUAMO 2 0,17% 
SAN ANTONIO 2 0,17% 
ICONONZO 2 0,17% 
SAN BERNARDO 2 0,17% 
JERICO 2 0,17% 
SAN CAYETANO 2 0,17% 
LA PAZ 2 0,17% 
SAN FRANCISCO 2 0,17% 
LA PLATA 2 0,17% 
SAN MARTIN 2 0,17% 
LA SIERRA 2 0,17% 
SAN PABLO DE BORBUR 2 0,17% 
LA UNION 2 0,17% 
SAN RAFAEL 2 0,17% 
LURUACO 2 0,17% 
SANDONA 2 0,17% 
MAHATES 2 0,17% 
SANTIAGO 2 0,17% 
MANAURE 2 0,17% 
SIBUNDOY 2 0,17% 
MARGARITA 2 0,17% 
SUAREZ 2 0,17% 
MILAN 2 0,17% 
TELLO 2 0,17% 
NARIÑO 2 0,17% 
TESALIA 2 0,17% 
NATAGAIMA 2 0,17% 
TOLEDO 2 0,17% 
NILO 2 0,17% 
TULUA 2 0,17% 
NIMAIMA 2 0,17% 
VALPARAISO 2 0,17% 
OVEJAS 2 0,17% 
VILLANUEVA 2 0,17% 
PAEZ 2 0,17% 
PAIPA 2 0,17% 
MIRAFLORES 2 0,17% 
RICAURTE (COLOSO) 1 0,09% 
VALLE DEL GAMUEZ 1 0,09% 
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Agencias - Red de Terceros 
Municipio No. de Puntos % Participación 
SASAIMA 1 0,09% 
AGUA DE DIOS 1 0,09% 
PIJIÑO DEL CARMEN 1 0,09% 
CARTAGENA DEL CHAIRA 1 0,09% 
SAN JOSE DE MIRANDA 1 0,09% 
CASABIANCA 1 0,09% 
TENERIFE 1 0,09% 
CASACARA 1 0,09% 
PALERMO 1 0,09% 
CASTILLA LA NUEVA 1 0,09% 
PUERTO LIBERTADOR 1 0,09% 
CEPITA 1 0,09% 
AMBALEMA 1 0,09% 
CERETE 1 0,09% 
ARCABUCO 1 0,09% 
CERINZA 1 0,09% 
CANALETE 1 0,09% 
CERRITO 1 0,09% 
TRINIDAD 1 0,09% 
CERRO SAN ANTONIO 1 0,09% 
YACUANQUER 1 0,09% 
CERTEGUI 1 0,09% 
PATIA 1 0,09% 
CHACHAGUI 1 0,09% 
PRADO 1 0,09% 
CHAGUANI 1 0,09% 
PURACE 1 0,09% 
CHALAN 1 0,09% 
SABANA DE TORRES 1 0,09% 
CHAMEZA 1 0,09% 
SAN CALIXTO 1 0,09% 
CHAPARRAL 1 0,09% 
SAN LUIS DE PALENQUE 1 0,09% 
CHARALA 1 0,09% 
CALIFORNIA 1 0,09% 
CHARTA 1 0,09% 
SITIONUEVO  1 0,09% 
CHICORAL 1 0,09% 
TAMALAMEQUE 1 0,09% 
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CHIGORODO 1 0,09% 
TIPACOQUE 1 0,09% 
ANSERMA NUEVO 1 0,09% 
UNE 1 0,09% 
CHIMICHAGUA 1 0,09% 
VILLACARO 1 0,09% 
CHINACOTA 1 0,09% 
PACORA 1 0,09% 
CHINAUTA 1 0,09% 
PAMPLONITA 1 0,09% 
CHINAVITA 1 0,09% 
PELAYA 1 0,09% 
CHINU 1 0,09% 
PLANETA RICA 1 0,09% 
CHIPAQUE 1 0,09% 
PUERTO ARAUJO 1 0,09% 
CHIPATA 1 0,09% 
PUERTO RONDON 1 0,09% 
CHIQUIZA 1 0,09% 
RAMIRIQUI 1 0,09% 
CHIRIGUANA 1 0,09% 
BURITICA 1 0,09% 
CHISCAS 1 0,09% 
SAHAGÚN 1 0,09% 
CHITA 1 0,09% 
SAN ANTERO 1 0,09% 
CHITAGA 1 0,09% 
SAN FERNANDO 1 0,09% 
CHITARAQUE 1 0,09% 
CAJAMARCA  1 0,09% 
CHIVATA 1 0,09% 
SAN ONOFRE 1 0,09% 
CHIVOLO 1 0,09% 
SANTA CATALINA 1 0,09% 
CHIVOR 1 0,09% 
SANTANA 1 0,09% 
CHOACHI 1 0,09% 
SILOS 1 0,09% 
CHOCONTA 1 0,09% 
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SOPO 1 0,09% 
CICUCO  1 0,09% 
SUSA 1 0,09% 
CIENAGA 1 0,09% 
TARAZA 1 0,09% 
CIENEGA 1 0,09% 
TIBASOSA 1 0,09% 
CINCELADA 1 0,09% 
TOLUVIEJO 1 0,09% 
CIRCASIA 1 0,09% 
TURBO 1 0,09% 
CISNEROS 1 0,09% 
USIACURI 1 0,09% 
CITE 1 0,09% 
VETAS 1 0,09% 
CIUDAD BOLIVAR 1 0,09% 
VILLAPINZON 1 0,09% 
CLEMENCIA 1 0,09% 
OTANCHE 1 0,09% 
COCORNA 1 0,09% 
PAILITAS 1 0,09% 
CODAZZI 1 0,09% 
PALMAS SOCORRO 1 0,09% 
COELLO 1 0,09% 
PARAMO 1 0,09% 
COELLO COCORA 1 0,09% 
PAZ DE ARIPORO 1 0,09% 
COGUA 1 0,09% 
PIE DE PATO 1 0,09% 
COLOMBIA 1 0,09% 
PITAL 1 0,09% 
COLOMBIA  1 0,09% 
ARAUQUITA 1 0,09% 
ARMENIA 1 0,09% 
BOJACA 1 0,09% 
ARMERO 1 0,09% 
PUERTO ESCONDIDO 1 0,09% 
ARROYOHONDO 1 0,09% 
PUERTO NARIÑO 1 0,09% 
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CONCORDIA 1 0,09% 
PUERTO TRIUNFO 1 0,09% 
CONCORDIA  1 0,09% 
QUINCHIA 1 0,09% 
CONDOTO 1 0,09% 
ARBOLEDA 1 0,09% 
CONFINES 1 0,09% 
BUESACO 1 0,09% 
CONTADERO 1 0,09% 
RONCESVALLES 1 0,09% 
CONTRATACION 1 0,09% 
BUSBANZA 1 0,09% 
CONVENCION 1 0,09% 
SALDAÑA 1 0,09% 
COPACABANA 1 0,09% 
SAN AGUSTIN 1 0,09% 
COPER  1 0,09% 
SAN BENITO ABAD 1 0,09% 
AGUADAS 1 0,09% 
CAIMITO 1 0,09% 
CORINTO 1 0,09% 
SAN JERONIMO 1 0,09% 
COROMORO 1 0,09% 
SAN JOSE DEL PALMAR 1 0,09% 
COROZAL 1 0,09% 
SAN JUANITO 1 0,09% 
CORRALES 1 0,09% 
SAN MARTIN DE LOBA 1 0,09% 
COSTILLAS 1 0,09% 
SAN PEDRO DE CARTAGO 1 0,09% 
COTA 1 0,09% 
SAN ZENON 1 0,09% 
COVARACHIA 1 0,09% 
SANTA ISABEL 1 0,09% 
COVEÑAS 1 0,09% 
SANTA ROSA SIMITI 1 0,09% 
ASTREA 1 0,09% 
CAMPAMENTO 1 0,09% 
CRAVO NORTE 1 0,09% 
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SESQUILE 1 0,09% 
CUASPUD 1 0,09% 
SIMAÑA 1 0,09% 
CUBARA 1 0,09% 
SOLITA 1 0,09% 
CUBARRAL 1 0,09% 
SOTARA  1 0,09% 
CUCAITA 1 0,09% 
SUESCA 1 0,09% 
CUCUNUBA 1 0,09% 
SUTATENZA 1 0,09% 
CUCUTILLA 1 0,09% 
CANDELARIA 1 0,09% 
CUITIVA 1 0,09% 
TAURAMENA 1 0,09% 
CUMARAL 1 0,09% 
TERUEL 1 0,09% 
ANZA 1 0,09% 
TIMANA 1 0,09% 
CUMBAL 1 0,09% 
TOCAIMA 1 0,09% 
CUMBITARA 1 0,09% 
TORIBIO 1 0,09% 
AGUAS BLANCAS 1 0,09% 
TUNUNGUA 1 0,09% 
CURILLO 1 0,09% 
CARCASI 1 0,09% 
CURITI 1 0,09% 
URIBE 1 0,09% 
CURRULAO 1 0,09% 
VALENCIA 1 0,09% 
CURUMANI 1 0,09% 
CARMEN DE APICALA 1 0,09% 
DABEIBA 1 0,09% 
VIJAGUAL 1 0,09% 
ATANQUEZ 1 0,09% 
VILLAHERMOSA 1 0,09% 
ATRATO 1 0,09% 
VIOTA 1 0,09% 
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DOLORES 1 0,09% 
ORTEGA 1 0,09% 
DON MATIAS 1 0,09% 
PACHAVITA 1 0,09% 
DORADAL 1 0,09% 
BETEITIVA 1 0,09% 
DUITAMA 1 0,09% 
ARANZAZU 1 0,09% 
DURANIA 1 0,09% 
PALMAR 1 0,09% 
EBEJICO 1 0,09% 
PALMITO 1 0,09% 
EL AGUILA 1 0,09% 
PANGOTE 1 0,09% 
EL BAGRE 1 0,09% 
PASCA 1 0,09% 
EL CAIRO 1 0,09% 
PAUNA 1 0,09% 
AYACUCHO 1 0,09% 
PEDRAZA 1 0,09% 
EL CARBON 1 0,09% 
PEQUE 1 0,09% 
EL CARMEN 1 0,09% 
BOCAS DE PEPE 1 0,09% 
EL CARMEN DE ATRATO 1 0,09% 
BOCHALEMA 1 0,09% 
EL CARMEN DE BOLIVAR 1 0,09% 
PIVIJAY 1 0,09% 
EL CARMEN DE CHUCURI 1 0,09% 
POLICARPA 1 0,09% 
EL CARMEN DEL VIBORAL 1 0,09% 
POTOSI 1 0,09% 
EL CASTILLO 1 0,09% 
PUEBLO BELLO 1 0,09% 
EL CENTRO 1 0,09% 
PUENTE SOGAMOSO 1 0,09% 
AYAPEL 1 0,09% 
BOJAYA 1 0,09% 
EL COCUY 1 0,09% 
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PUERTO GUZMAN 1 0,09% 
AGUAZUL  1 0,09% 
ARBELAEZ 1 0,09% 
EL COPEY 1 0,09% 
PUERTO PIZARRO 1 0,09% 
EL DONCELLO 1 0,09% 
PUERTO SANTANDER 1 0,09% 
EL DORADO 1 0,09% 
PULI 1 0,09% 
EL DOVIO 1 0,09% 
BOYACA 1 0,09% 
EL ESPINO 1 0,09% 
QUIPILE 1 0,09% 
EL GUACAMAYO 1 0,09% 
RECETOR 1 0,09% 
EL GUAMO 1 0,09% 
ACHI 1 0,09% 
EL LITORAL DE SAN JUAN 1 0,09% 
RIO DE ORO 1 0,09% 
EL PABLON 1 0,09% 
AMAGA 1 0,09% 
EL PASO 1 0,09% 
RISARALDA 1 0,09% 
EL PAUJIL 1 0,09% 
ROSAS  1 0,09% 
BABEGA 1 0,09% 
AMALFI 1 0,09% 
AIPE 1 0,09% 
SACHICA 1 0,09% 
EL PIÑON  1 0,09% 
ARBOLEDAS 1 0,09% 
EL PLAYON 1 0,09% 
SALGAR 1 0,09% 
EL RETEN  1 0,09% 
SAMORE 1 0,09% 
EL RETIRO 1 0,09% 
CABUYARO 1 0,09% 
EL RETORNO 1 0,09% 
SAN ANTONIO DE PRADO 1 0,09% 
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EL ROBLE 1 0,09% 
CACHIRA 1 0,09% 
EL ROSAL 1 0,09% 
SAN CARLOS DE GUAROA 1 0,09% 
EL ROSARIO 1 0,09% 
SAN EDUARDO 1 0,09% 
BAGADO 1 0,09% 
SAN JACINTO  1 0,09% 
EL TARRA 1 0,09% 
SAN JOSE 1 0,09% 
EL ZULIA 1 0,09% 
SAN JOSE DE SUAITA 1 0,09% 
ELIAS 1 0,09% 
SAN JUAN DE BETULIA 1 0,09% 
ENCINO 1 0,09% 
SAN JUAN DEL CESAR 1 0,09% 
ENCISO 1 0,09% 
ANCUYA 1 0,09% 
ENTRERRIOS 1 0,09% 
SAN MARCOS 1 0,09% 
BAHIA SOLANO 1 0,09% 
SAN MIGUEL 1 0,09% 
FILADELFIA 1 0,09% 
AGRADO 1 0,09% 
FILANDIA 1 0,09% 
SAN PELAYO 1 0,09% 
FIRAVITOBA 1 0,09% 
SAN VICENTE 1 0,09% 
FLANDES 1 0,09% 
ANDALUCIA 1 0,09% 
BAJO JORDAN 1 0,09% 
SANTA FE DE ANTIOQUIA 1 0,09% 
FLORESTA 1 0,09% 
SANTA MARIA 1 0,09% 
FLORIAN 1 0,09% 
SANTA ROSA DE OSOS 1 0,09% 
FOMEQUE 1 0,09% 
SANTA SOFIA 1 0,09% 
FORTUL 1 0,09% 
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SANTO DOMINGO 1 0,09% 
FOSCA 1 0,09% 
SARAVENA 1 0,09% 
FREDONIA 1 0,09% 
SATIVASUR 1 0,09% 
FRESNO 1 0,09% 
SIBATE 1 0,09% 
FRONTINO 1 0,09% 
SILVIA 1 0,09% 
FUENTE DE ORO 1 0,09% 
SIMITI 1 0,09% 
FUNDACION 1 0,09% 
SOCOTA 1 0,09% 
FUNES 1 0,09% 
SOPETRAN 1 0,09% 
FUNZA 1 0,09% 
SORACA 1 0,09% 
ANZOATEGUI 1 0,09% 
SUAITA 1 0,09% 
FUSAGASUGA 1 0,09% 
SUBACHOQUE 1 0,09% 
GACHALA 1 0,09% 
SUPIA 1 0,09% 
GACHANCIPA 1 0,09% 
SUTAMARCHAN 1 0,09% 
GACHANTIVA  1 0,09% 
TADO 1 0,09% 
GACHETA 1 0,09% 
TAME 1 0,09% 
GAITANIA 1 0,09% 
TARAIRA 1 0,09% 
GALAN 1 0,09% 
TARSO 1 0,09% 
GALAPA 1 0,09% 
CANTAGALLO 1 0,09% 
GAMA 1 0,09% 
TENZA 1 0,09% 
GAMARRA 1 0,09% 
CAPARRAPI 1 0,09% 
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GAMBITA 1 0,09% 
TIBU 1 0,09% 
GAMEZA 1 0,09% 
TIMBIQUI 1 0,09% 
GARZON 1 0,09% 
TITIRIBI 1 0,09% 
GENOVA 1 0,09% 
TOGUI 1 0,09% 
GIBRALTAR 1 0,09% 
TOPAGA 1 0,09% 
APIA 1 0,09% 
TOTA 1 0,09% 
BARAYA 1 0,09% 
TUBARA 1 0,09% 
GIRALDO 1 0,09% 
TURBACO 1 0,09% 
GIRARDOTA 1 0,09% 
TUTA 1 0,09% 
GOMEZ PLATA 1 0,09% 
ULLOA 1 0,09% 
GONZALEZ 1 0,09% 
URAMITA 1 0,09% 
GRAMALOTE 1 0,09% 
URRAO 1 0,09% 
ALBAN 1 0,09% 
VADO REAL 1 0,09% 
GUACA 1 0,09% 
VALLE DE SAN JUAN 1 0,09% 
GUACAMAYAS 1 0,09% 
VEGACHI 1 0,09% 
GUACARI 1 0,09% 
VERGARA 1 0,09% 
GUACHETA 1 0,09% 
VICTORIA 1 0,09% 
GUACHUCAL  1 0,09% 
VILLA DE LEYVA 1 0,09% 
GUADALAJARA DE BUGA 1 0,09% 
VILLAGARZON 1 0,09% 
BARBACOAS 1 0,09% 
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CARMEN DE CARUPA 1 0,09% 
GUADUAS 1 0,09% 
VILLAVICENCIO 1 0,09% 
GUAITARILLA 1 0,09% 
VISTAHERMOSA 1 0,09% 
GUALANDAY 1 0,09% 
YALI 1 0,09% 
GUALMATAN 1 0,09% 
OSPINA 1 0,09% 
ALCALA 1 0,09% 
BETANIA 1 0,09% 
BARBOSA 1 0,09% 
PACHO 1 0,09% 
GUAPI 1 0,09% 
PADILLA 1 0,09% 
GUAPOTA 1 0,09% 
PAICOL 1 0,09% 
GUARNE 1 0,09% 
ALTAMIRA 1 0,09% 
GUASCA 1 0,09% 
PAJARITO 1 0,09% 
GUATAPE 1 0,09% 
ALTO JORDAN 1 0,09% 
GUATAQUI 1 0,09% 
PALMAR DE VARELA 1 0,09% 
GUATAVITA 1 0,09% 
PALMITAS 1 0,09% 
GUATICA 1 0,09% 
PALOCABILDO 1 0,09% 
GUAVATA 1 0,09% 
PANDI 1 0,09% 
GUAYABAL DE SIQUIMA 1 0,09% 
PANQUEBA 1 0,09% 
GUAYABETAL 1 0,09% 
ARATOCA 1 0,09% 
GUAYATA 1 0,09% 
ALVARADO 1 0,09% 
GUEPSA 1 0,09% 
PATILLAL 1 0,09% 
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GUICAN 1 0,09% 
PAYA 1 0,09% 
GUTIERREZ 1 0,09% 
PAZ DE RIO 1 0,09% 
HACARI 1 0,09% 
PEDRAZA  1 0,09% 
HATILLO DE LOBA 1 0,09% 
PENSILVANIA 1 0,09% 
HATO  1 0,09% 
PESCA 1 0,09% 
HATO COROZAL 1 0,09% 
BOAVITA 1 0,09% 
HATO NUEVO 1 0,09% 
PIJAO 1 0,09% 
HELICONIA 1 0,09% 
PINCHOTE 1 0,09% 
HERRAN 1 0,09% 
PISBA 1 0,09% 
HERVEO 1 0,09% 
PITALITO 1 0,09% 
HISPANIA 1 0,09% 
PLANADAS 1 0,09% 
HOBO 1 0,09% 
PLATO 1 0,09% 
ALDANA 1 0,09% 
POLONUEVO 1 0,09% 
BARICHARA 1 0,09% 
PORE 1 0,09% 
ILES 1 0,09% 
PRADERA 1 0,09% 
IMUES 1 0,09% 
PROVIDENCIA 1 0,09% 
INZA 1 0,09% 
PUEBLO NUEVO 1 0,09% 
IQUIRA 1 0,09% 
PUENTE NACIONAL 1 0,09% 
ISNOS  1 0,09% 
PUERRES 1 0,09% 
ISTMINA 1 0,09% 
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PUERTO CARREÑO 1 0,09% 
ITUANGO 1 0,09% 
PUERTO CONCORDIA 1 0,09% 
IZA 1 0,09% 
PUERTO GAITAN 1 0,09% 
JAGUA DE IBIRICO CESAR 1 0,09% 
PUERTO LEGUIZAMO 1 0,09% 
JAMBALO 1 0,09% 
PUERTO LLERAS 1 0,09% 
ALEJANDRIA 1 0,09% 
PUERTO NARE 1 0,09% 
JARDIN 1 0,09% 
PUERTO PARRA 1 0,09% 
JENESANO 1 0,09% 
BOSCONIA 1 0,09% 
APULO 1 0,09% 
PUERTO SALGAR 1 0,09% 
JERUSALEN 1 0,09% 
PUERTO SANTANDER  1 0,09% 
JESUS MARIA 1 0,09% 
PUERTO WILCHES 1 0,09% 
JORDAN 1 0,09% 
PUPIALES 1 0,09% 
JUAN DE ACOSTA 1 0,09% 
PURISIMA 1 0,09% 
JUNIN 1 0,09% 
QUETAME 1 0,09% 
JURADO 1 0,09% 
QUIPAMA 1 0,09% 
LA AGUADA 1 0,09% 
RAGONVALIA 1 0,09% 
LA APARTADA 1 0,09% 
RAQUIRA 1 0,09% 
LA ARGENTINA 1 0,09% 
REMEDIOS 1 0,09% 
LA BELLEZA 1 0,09% 
BUCARASICA 1 0,09% 
LA CALERA 1 0,09% 
BUENOS AIRES 1 0,09% 
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LA CAPILLA 1 0,09% 
RINCON HONDO 1 0,09% 
LA CELIA 1 0,09% 
RÍO QUITO 1 0,09% 
LA CHORRERA 1 0,09% 
BUGALAGRANDE 1 0,09% 
LA CORCOVA 1 0,09% 
RIONEGRO 1 0,09% 
LA CRUZ 1 0,09% 
RIOVIEJO 1 0,09% 
LA CUMBRE 1 0,09% 
RIVERA 1 0,09% 
LA DONJUANA 1 0,09% 
RONDON 1 0,09% 
LA ESPERANZA 1 0,09% 
ROVIRA 1 0,09% 
LA ESTRELLA 1 0,09% 
SABANAGRANDE 1 0,09% 
LA FLORIDA 1 0,09% 
SABANETA 1 0,09% 
LA FUENTE 1 0,09% 
SACAMA 1 0,09% 
LA GLORIA 1 0,09% 
SAHAGUN 1 0,09% 
LA INDIA 1 0,09% 
SALADOBLANCO 1 0,09% 
LA JAGUA DEL PILAR 1 0,09% 
SALAZAR 1 0,09% 
LA LAGUNA 1 0,09% 
SALENTO 1 0,09% 
LA LLANADA 1 0,09% 
SAMACA 1 0,09% 
LA MACARENA 1 0,09% 
SAMANIEGO 1 0,09% 
LA MERCED 1 0,09% 
SAMPUES 1 0,09% 
ALGARROBO 1 0,09% 
SAN ALBERTO 1 0,09% 
LA MONTAÑITA 1 0,09% 
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SAN ANDRES DE 
SOTAVENTO 1 0,09% 
LA PAILA 1 0,09% 
CACERES 1 0,09% 
LA PALMA 1 0,09% 
ARBOLETES 1 0,09% 
BARRANCO DE LOBA 1 0,09% 
SAN BENITO VIEJO 1 0,09% 
LA PEDRERA 1 0,09% 
SAN BERNARDO DEL VIENTO 1 0,09% 
LA PEÑA 1 0,09% 
CACOTA 1 0,09% 
LA PINTADA 1 0,09% 
CAICEDO 1 0,09% 
BARRANCO MINAS 1 0,09% 
SAN DIEGO 1 0,09% 
LA PLAYA 1 0,09% 
SAN ESTANISLAO DE 
KOSTKA 1 0,09% 
LA PRIMAVERA 1 0,09% 
CAJAMARCA 1 0,09% 
LA SALINA 1 0,09% 
SAN JACINTO DEL CAUCA 1 0,09% 
BARRANQUILLA 1 0,09% 
SAN JOAQUIN 1 0,09% 
LA TEBAIDA 1 0,09% 
SAN JOSE DE LA MONTAÑA 1 0,09% 
LA TOLA 1 0,09% 
SAN JOSE DE PARE 1 0,09% 
BECERRIL 1 0,09% 
SAN JOSÉ DEL FRAGUA 1 0,09% 
LA UVITA 1 0,09% 
SAN JUAN DE ARAMA 1 0,09% 
ALGECIRAS 1 0,09% 
SAN JUAN DE NEPOMUCENO 1 0,09% 
ALMAGUER 1 0,09% 
SAN JUAN DE URABA 1 0,09% 
LABATECA 1 0,09% 
SAN JUAN NEPOMUCENO  1 0,09% 
LABRANZAGRANDE 1 0,09% 
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SAN LORENZO 1 0,09% 
LANDAZURI 1 0,09% 
SAN LUIS DE GACENO 1 0,09% 
LAS ANIMAS 1 0,09% 
SAN LUIS DE SINCE 1 0,09% 
LAS MERCEDES 1 0,09% 
CAJIBIO 1 0,09% 
LEBRIJA 1 0,09% 
SAN MATEO 1 0,09% 
LEIVA 1 0,09% 
SAN MIGUEL DE SEMA 1 0,09% 
LEJANIAS 1 0,09% 
CAJICA  1 0,09% 
LENGUAZAQUE  1 0,09% 
CALARCA 1 0,09% 
LIBANO 1 0,09% 
SAN PEDRO DE UARABA 1 0,09% 
LIBORINA 1 0,09% 
CALDAS 1 0,09% 
LINARES 1 0,09% 
SAN SEBASTIAN 1 0,09% 
LLORO 1 0,09% 
SAN VICENTE DEL CAGUAN 1 0,09% 
LOMA DE CALENTURA 1 0,09% 
CALENDARIA 1 0,09% 
LOPEZ 1 0,09% 
SANTA BARBARA DE PINTO 1 0,09% 
LORICA 1 0,09% 
SANTA ELENA 1 0,09% 
LOS ANDES 1 0,09% 
SANTA HELENA OPON 1 0,09% 
LOS CORDOBAS 1 0,09% 
SANTA LUCIA 1 0,09% 
LOS NEGRITOS 1 0,09% 
SANTA MARIA  1 0,09% 
LOS PALMITOS 1 0,09% 
SANTA ROSA 1 0,09% 
LOS PATIOS 1 0,09% 
SANTA ROSA DEL SUR 1 0,09% 
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Municipio No. de Puntos % Participación 
LOS SANTOS 1 0,09% 
SANTA ROSALIA 1 0,09% 
LOURDES 1 0,09% 
SANTACRUZ 1 0,09% 
BELALCAZAR 1 0,09% 
CALOTO 1 0,09% 
MACANAL 1 0,09% 
SANTO TOMAS 1 0,09% 
MACARAVITA 1 0,09% 
SAPUYES 1 0,09% 
MACEO 1 0,09% 
SARDINATA 1 0,09% 
MACHETA 1 0,09% 
SATIVANORTE 1 0,09% 
MADRID 1 0,09% 
SEGOVIA 1 0,09% 
ALMEIDA 1 0,09% 
SIACHOQUE 1 0,09% 
AQUITANIA 1 0,09% 
ABRIAQUI 1 0,09% 
MAICAO 1 0,09% 
CAMPOHERMOSO 1 0,09% 
MAJAGUAL 1 0,09% 
SIMACOTA 1 0,09% 
MALAMBO  1 0,09% 
SIMIJACA 1 0,09% 
MALLAMA 1 0,09% 
SIPI 1 0,09% 
MANATI 1 0,09% 
SOCHA 1 0,09% 
BELEN DE LOS ANDAQUIES 1 0,09% 
SOLANO 1 0,09% 
MANI 1 0,09% 
SOMONDOCO 1 0,09% 
MANTA 1 0,09% 
SOPLAVIENTO 1 0,09% 
MAPIRIPAN 1 0,09% 
SORA 1 0,09% 
BELEN DE UMBRIA 1 0,09% 
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Agencias - Red de Terceros 
Municipio No. de Puntos % Participación 
SOTAQUIRA 1 0,09% 
MARIALABAJA 1 0,09% 
STA MARTA 1 0,09% 
ZETAQUIRA  1 0,09% 
SUAN 1 0,09% 
ZONA BANANERA 1 0,09% 
SUAZA 1 0,09% 
MARMATO 1 0,09% 
ANGELOPOLIS 1 0,09% 
MARQUETALIA 1 0,09% 
SUPATA 1 0,09% 
MARSELLA 1 0,09% 
SURATA 1 0,09% 
MARULANDA 1 0,09% 
SUSACON 1 0,09% 
MATANZA 1 0,09% 
SUTATAUSA 1 0,09% 
MEDINA 1 0,09% 
TABIO 1 0,09% 
MEDIO ATRATO 1 0,09% 
TALAIGUA NUEVO 1 0,09% 
MEDIO SAN JUAN 1 0,09% 
TAMARA 1 0,09% 
MERCADERES 1 0,09% 
TAMESIS 1 0,09% 
MESETAS 1 0,09% 
TANGUA 1 0,09% 
BELENCITO 1 0,09% 
TARAPACÁ 1 0,09% 
YARIMA 1 0,09% 
TARQUI 1 0,09% 
YOLOMBO 1 0,09% 
TASCO 1 0,09% 
YOTOCA 1 0,09% 
TAUSA  1 0,09% 
ZAPATOCA 1 0,09% 
CANTON DE SAN PABLO 1 0,09% 
ANORI 1 0,09% 
TENJO 1 0,09% 
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Agencias - Red de Terceros 
Municipio No. de Puntos % Participación 
MOMPOS 1 0,09% 
TEORAMA 1 0,09% 
MONFORTH 1 0,09% 
CAÑASGORDAS 1 0,09% 
MONGUA 1 0,09% 
TIBANA 1 0,09% 
MONGUI 1 0,09% 
TIBIRITA 1 0,09% 
MONIQUIRA 1 0,09% 
TIERRALTA 1 0,09% 
MONTEBELLO 1 0,09% 
TIMBIO 1 0,09% 
MONTECRISTO 1 0,09% 
TINJACA 1 0,09% 
MONTELIBANO 1 0,09% 
TIQUISIO 1 0,09% 
MONTENEGRO 1 0,09% 
TOCA 1 0,09% 
MONTERIA 1 0,09% 
TOCANCIPA 1 0,09% 
MONTERREY 1 0,09% 
CAPITANEJO 1 0,09% 
MOÑITOS 1 0,09% 
TONA 1 0,09% 
MORALES 1 0,09% 
TOPAIPI 1 0,09% 
MORALES  1 0,09% 
TORO 1 0,09% 
MORELIA 1 0,09% 
TOTORO  1 0,09% 
MORROA 1 0,09% 
CARACOLI 1 0,09% 
MOSQUERA 1 0,09% 
CARAMANTA 1 0,09% 
MOTAVITA 1 0,09% 
TUQUERRES 1 0,09% 
MURILLO 1 0,09% 
TURBANA 1 0,09% 
MURINDO 1 0,09% 
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Agencias - Red de Terceros 
Municipio No. de Puntos % Participación 
TURMEQUE 1 0,09% 
MUTATA 1 0,09% 
TUTAZA 1 0,09% 
MUTISCUA 1 0,09% 
UBAQUE 1 0,09% 
MUZO 1 0,09% 
UMBITA 1 0,09% 
BELMIRA 1 0,09% 
UNGUIA 1 0,09% 
NATAGA 1 0,09% 
URE 1 0,09% 
BELTRAN 1 0,09% 
URIBIA 1 0,09% 
NECHI 1 0,09% 
URUMITA 1 0,09% 
NECOCLI 1 0,09% 
UTICA 1 0,09% 
ALPUJARRA 1 0,09% 
VALDIVIA 1 0,09% 
NEMOCON 1 0,09% 
VALLE DE SAN JOSE 1 0,09% 
ARACATACA 1 0,09% 
VALLE DEL CAUCA 1 0,09% 
BERLIN 1 0,09% 
CAREPA 1 0,09% 
NOBSA 1 0,09% 
VENADILLO 1 0,09% 
NOCAIMA 1 0,09% 
VENTAQUEMADA 1 0,09% 
NORCASIA 1 0,09% 
VERSALLES 1 0,09% 
NÓVITA 1 0,09% 
VIANI 1 0,09% 
NUEVO COLON 1 0,09% 
VIGIA DEL FUERTE 1 0,09% 
NUNCHIA 1 0,09% 
VIJES 1 0,09% 
NUQUI 1 0,09% 
VILLA RICA 1 0,09% 
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Agencias - Red de Terceros 
Municipio No. de Puntos % Participación 
OBANDO 1 0,09% 
VILLADEL ROSARIO 1 0,09% 
OCAMONTE 1 0,09% 
VILLAGOMEZ 1 0,09% 
OIBA 1 0,09% 
VILLAMARIA 1 0,09% 
OICATA 1 0,09% 
CARMEN DEL DARIEN 1 0,09% 
OLAYA 1 0,09% 
VILLARRICA 1 0,09% 
OLAYA HERRERA 1 0,09% 
VILLAVIEJA 1 0,09% 
OLIVAL 1 0,09% 
VIRACACHA 1 0,09% 
ONZAGA 1 0,09% 
ABREGO 1 0,09% 
OPORAPA 1 0,09% 
YAGUARA 1 0,09% 
ORITO 1 0,09% 
CAROLINA 1 0,09% 
OROCUE 1 0,09% 
YONDO 1 0,09% 
MIRANDA 1 0,09% 
ZAMBRANO 1 0,09% 
MISTRATO 1 0,09% 
ZARAGOZA 1 0,09% 
MOGOTES 1 0,09% 
MOLAGAVITA 1 0,09% 
MARIANGOLA 1 0,09% 
ABEJORRAL 1 0,09% 
MARIPI 1 0,09% 






C. Anexo: Matriz de Fletes 
 
ZONA 
 DEL PAÍS 
VEHICULOS   
TOTAL 
VEHICUL


























1 CALI 4 TON $ 17 2 CALI - POPAYAN - PASTO- CALI 3 TON $ 47 
22 $ 97 
11 CALI 
1 TON - 1,5 
TON 
$ 56 2 
CALI - MANIZALES - CALI 
1 TON $ 30 
1 POPAYAN 0,75 TON $ 6 2 CALI MEDELLIN- CALI 1 TON $ 42 
1 PASTO 0,75 TON $ 6         
1 BUGA-TULUA 0,75 TON $ 6         
1 PALMIRA 0,75 TON $ 6         
SUBTOTAL 16     $ 97 6     $ 118 
ORIENTE 
5 BUCARAMANGA 
1 TON - 1,5 
TON 
$ 30 
2 BUCARAMANGA-CUCUTA-BUCARAMANGA 1,5 TON 
$ 23 
16 $ 150 








MEJA 0,75 TON 
$ 6 
2 BUCARAMANGA-B/QUILLA-BUCARAMANGA 1,5 TON 
$ 41 
1 VALLEDUPAR 0,75 TON $ 6 1 BUCARAMANGA-BARBOSA-BUCARAMANGA 1,5 TON $ 15 
1 ARAUCA 0,75 TON $ 6         
SUBTOTAL 10     $ 60 6     $ 90 
CENTRO 
        2 BOGOTA - BUCARAMANGA - BOGOTA 3 TON $ 62 
9 $ 191 
        1 BOGOTA - MELGAR - GIRARDOT - IBAGUE - 2 TON $ 9 
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ZONA 
 DEL PAÍS 
VEHICULOS   
TOTAL 
VEHICUL


























        2 BOGOTA - MANIZALES - BOGOTA 3 TON $ 41 
        1 
BOGOTA - CHIPAQUE - CAQUEZA -  
GUAYABETAL - VILLAVICENCIO 
1,5 TON $ 7 
        2 BOGOTA - MEDELLIN 3 TON $ 47 
        1 
BOGOTA - TUNJA - DUITAMA - PAIPA - 
SOGAMOSO - BOGOTA 
1 TON $ 24 









MANIZALES (HORA SALIDA 5 AM). 
ARMENIA-PEREIRA-SANTA ROSA-
CHINCHINA-MANIZALES (HORA SALIDA 10 
AM) 2 TON 
$ 18 
10 $ 123 2 PEREIRA 





MANIZALES 2 TON 
$ 15 
1 ARMENIA 0,75 TON $ 6 
1 
MANIZALES-DELGADITAS-FRESNO-HONDA-
LA DORADA-MANIZALES 1 TON 
$ 20 
        2 MANIZALES-MEDELLIN-MANIZALES 1 TON $ 36 
SUBTOTAL 5     $ 33 5     $ 89 
SUR 




IBAGUE - ESPINAL - GUAMO - NEIVA- 
IBAGUE 1,5 TON 
$ 15 
11 $ 100 
2 NEIVA 0,75 TON 
$ 12 
1 
IBAGUE - HONDA 
IBAGUE - HONDA - MARIQUITA - LERIDA -  
IBAGUE 1 TON 
$ 12 
1 FLORENCIA 0,75 TON 
$ 6 
1 IBAGUE - LA PAILA 1 TON $ 14 
1 NEIVA - FLORENCIA- NEIVA 1 TON $ 16 







        
10 $ 65 
1 QUIBDO 0,75 TON $ 6         
SUBTOTAL 10     $ 65         
NORTE 
1 BARRANQUILLA 




BARRANQUILLA - CARTAGENA - 
BARRANQUILLA 1,5 TON 
$ 10 






BARRANQUILLA- SANTA MARTA - 
RIOHACHA - BARRANQUILLA 1,5 TON 
$ 13 
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ZONA 
 DEL PAÍS 
VEHICULOS   
TOTAL 
VEHICUL





























BARRANQUILLA 1 TON 
$ 29 




BARRANQUILLA 1,5 TON 
$ 25 
1 SINCELEJO 0,75 TON $ 5         
2 CARTAGENA 0,75 TON $ 5         
1 MONTERIA 0,75 TON $ 11         
SUBTOTAL 11     $ 64 6     $ 77 
BOGOTÁ 
6 BOGOTA 0,75 TON $ 35         
31 $ 215 
10 BOGOTA 0- 1.5 TON $ 63         
10 
BOGOTA 
1 TON - 1,5 
TON 
$ 63         
3 BOGOTA 3 TON $ 26         
2 BOGOTA 4 TON $ 27         
SUBTOTAL 31     $ 215       $ 0 
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Fiscalía General de la Nación 
 






1 BOGOTÁ 23 3,7% 
2 MEDELLÍN 19 3,0% 
3 SANTA MARTA 16 2,6% 
4 VILLAVICENCIO  14 2,2% 
5 CALI  13 2,1% 
6 PEREIRA 10 1,6% 
7 BARRANQUILLA 9 1,4% 
8 CÚCUTA  8 1,3% 
9 PASTO 8 1,3% 
10 POPAYÁN 7 1,1% 
11 TUNJA 7 1,1% 
12 BUGA  6 1,0% 
13 FLORENCIA  5 0,8% 
14 IBAGUÉ 5 0,8% 
15 NEIVA 5 0,8% 
16 TÚQUERRES 5 0,8% 
17 VALLEDUPAR 5 0,8% 
18 YOPAL  5 0,8% 
19 ARMENIA 4 0,6% 
20 BUCARAMANGA 4 0,6% 
21 DUITAMA  4 0,6% 
22 LA VIRGINIA 4 0,6% 
23 MANIZALES 4 0,6% 
24 PITALITO 4 0,6% 
25 RAMIRIQUI  4 0,6% 
26 TULUA  4 0,6% 
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27 BUENAVENTURA  3 0,5% 
28 CHIA  3 0,5% 
29 FACATATIVA  3 0,5% 
30 OCAÑA 3 0,5% 
31 SANTA ROSA DE CABAL 3 0,5% 
32 SANTA ROSA DE VITERBO 3 0,5% 
33 SOACHA  3 0,5% 
34 SOGAMOSO  3 0,5% 
35 SUCRE  3 0,5% 
36 UBATE 3 0,5% 
37 VICTORIA 3 0,5% 
38 ACACIAS  2 0,3% 
39 ANDES 2 0,3% 
40 ANSERMA  2 0,3% 
41 ARAUCA 2 0,3% 
42 BELÉN DE UMBRÍA  2 0,3% 
43 CAJICA  2 0,3% 
44 CALDAS  2 0,3% 
45 CARTAGENA  2 0,3% 
46 CARTAGO  2 0,3% 
47 CAUCASIA 2 0,3% 
48 CERETE  2 0,3% 
49 CHIGORODÓ 2 0,3% 
50 CHIQUINQUIRÁ  2 0,3% 
51 CHOCONTÁ 2 0,3% 
52 CIUDAD BOLÍVAR 2 0,3% 
53 CONCORDIA 2 0,3% 
54 COROZAL  2 0,3% 
55 ESPINAL  2 0,3% 
56 FUNZA  2 0,3% 
57 GARAGOA  2 0,3% 
58 GIRARDOT  2 0,3% 
59 GRANADA  2 0,3% 
60 INIRIDA  2 0,3% 
61 IPIALES 2 0,3% 
62 LA MESA  2 0,3% 
63 LA PLATA 2 0,3% 
64 LA VEGA  2 0,3% 
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65 LETICIA  2 0,3% 
66 LIBANO  2 0,3% 
67 LORICA  2 0,3% 
68 MADRID  2 0,3% 
69 MONIQUIRÁ  2 0,3% 
70 MONTERÍA 2 0,3% 
71 PACHO  2 0,3% 
72 PIENDAMO 2 0,3% 
73 PUERTO BOYACÁ  2 0,3% 
74 PUERTO TEJADA 2 0,3% 
75 PURIFICACIÓN 2 0,3% 
76 QUINCHÍA 2 0,3% 
77 RIOHACHA 2 0,3% 
78 RIOSUCIO 2 0,3% 
79 SAHAGÚN 2 0,3% 
80 SAN MARCOS  2 0,3% 
81 SAN MARTÍN  2 0,3% 
82 SANTA ROSA DE OSOS  2 0,3% 
83 SANTANDER DE QUILICHAO 2 0,3% 
84 SINCELEJO 2 0,3% 
85 SOATA  2 0,3% 
86 VITERBO  2 0,3% 
87 ABEJORRAL  1 0,2% 
88 ACANDI  1 0,2% 
89 AGUACHICA  1 0,2% 
90 AGUADAS  1 0,2% 
91 AGUAZULCASANARE  1 0,2% 
92 AIPE 1 0,2% 
93 ALBAN  1 0,2% 
94 ALCALÁ  1 0,2% 
95 ALMAGUER 1 0,2% 
96 ALPUJARRA  1 0,2% 
97 ALTAMIRA 1 0,2% 
98 ALVARADO  1 0,2% 
99 AMAGA  1 0,2% 
100 AMALFI 1 0,2% 
101 AMBALEMA  1 0,2% 
102 ANOLAIMA  1 0,2% 
108 Definición de una estructura dinámica para el canal corporativo en empresas 
que prestan el servicio de mensajería 
 






103 APARTADÓ  1 0,2% 
104 APIA 1 0,2% 
105 AQUITANIA  1 0,2% 
106 ARBELÁEZ  1 0,2% 
107 ARBOLETES 1 0,2% 
108 ATACO  1 0,2% 
109 AYAPEL  1 0,2% 
110 BAHÍA SOLANO 1 0,2% 
111 BALBOA 1 0,2% 
112 BARANOA  1 0,2% 
113 BARAYA 1 0,2% 
114 BARBACOAS 1 0,2% 
115 BARBOSA 1 0,2% 
116 BELALCAZAR 1 0,2% 
117 Belén de los Andaquíes  1 0,2% 
118 BELLO  1 0,2% 
119 BOLIVAR 1 0,2% 
120 BOSCONIA  1 0,2% 
121 BUENAVISTA  1 0,2% 
122 BUENOS AIRES 1 0,2% 
123 CAICEDONIA  1 0,2% 
124 CAJAMARCA  1 0,2% 
125 CAJIBIO 1 0,2% 
126 CALARCA 1 0,2% 
127 CALIMA DARIEN  1 0,2% 
128 CALOTO 1 0,2% 
129 CAMPAMENTO 1 0,2% 
130 CAMPOALEGRE 1 0,2% 
131 CANDELARIA  1 0,2% 
132 CAQUEZA  1 0,2% 
133 CAREPA  1 0,2% 
134 CARTAGENA DEL CHAIRÁ  1 0,2% 
135 CASABIANCA  1 0,2% 
136 CHAPARRAL  1 0,2% 
137 CHINACOTA 1 0,2% 
138 CHINCHINÁ  1 0,2% 
139 CHINU  1 0,2% 
140 CHIRIGUANÁ  1 0,2% 
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141 CHITA  1 0,2% 
142 CHOACHI  1 0,2% 
143 CIÉNAGA  1 0,2% 
144 CIRCASIA 1 0,2% 
145 CISNEROS 1 0,2% 
146 COCONUCO 1 0,2% 
147 CODAZI 1 0,2% 
148 COMBITA  1 0,2% 
149 CONCEPCIÓN  1 0,2% 
150 CONDOTO 1 0,2% 
151 COPACABANA 1 0,2% 
152 CORINTO 1 0,2% 
153 COYAIMA  1 0,2% 
154 CUBA 1 0,2% 
155 CUNDAY  1 0,2% 
156 DABEIBA 1 0,2% 
157 DAGUA  1 0,2% 
158 DOLORES  1 0,2% 
159 DON MATÍAS  1 0,2% 
160 DONCELLO CAQUETÁ 1 0,2% 
161 DOSQUEBRADAS 1 0,2% 
162 EBEJICO  1 0,2% 
163 EL BAGRE 1 0,2% 
164 EL BORDO 1 0,2% 
165 EL CARMEN DE VIBORAL  1 0,2% 
166 EL CERRITO  1 0,2% 
167 EL CHARCO 1 0,2% 
168 EL COCUY  1 0,2% 
169 EL COLEGIO  1 0,2% 
170 EL PAUJÍL CAQUETÁ  1 0,2% 
171 EL PEÑOL 1 0,2% 
172 EL RETIRO  1 0,2% 
173 EL SANTUARIO 1 0,2% 
174 EL TAMBO 1 0,2% 
175 ENVIGADO 1 0,2% 
176 FALAN  1 0,2% 
177 FLANDES  1 0,2% 
178 FLORIDA  1 0,2% 
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179 FONSECA (RIOHACHA)  1 0,2% 
180 FREDONIA 1 0,2% 
181 FRESNO  1 0,2% 
182 FRONTINO 1 0,2% 
183 FUNDACIÓN  1 0,2% 
184 FUSAGASUGA  1 0,2% 
185 GACHETA  1 0,2% 
186 GAMEZA  1 0,2% 
187 GARZÓN 1 0,2% 
188 GIGANTE 1 0,2% 
189 GINEBRA  1 0,2% 
190 GIRARDOTA 1 0,2% 
191 GOMEZ PLATA 1 0,2% 
192 GUACARI  1 0,2% 
193 GUADUAS  1 0,2% 
194 GUAITARILLA 1 0,2% 
195 GUAMAL  1 0,2% 
196 GUAMO  1 0,2% 
197 GUAPI 1 0,2% 
198 GUARNE 1 0,2% 
199 GUASCA  1 0,2% 
200 GUATEQUE  1 0,2% 
201 GUAYABAL  1 0,2% 
202 HONDA  1 0,2% 
203 ICONONZO  1 0,2% 
204 INZA  1 0,2% 
205 ISNOS 1 0,2% 
206 ISTMINA 1 0,2% 
207 ITAGÜI 1 0,2% 
208 ITUANGO 1 0,2% 
209 JAMUNDI  1 0,2% 
210 JARDÍN  1 0,2% 
211 JERICÓ 1 0,2% 
212 LA CALERA  1 0,2% 
213 LA CEJA 1 0,2% 
214 LA CRUZ 1 0,2% 
215 LA CUMBRE  1 0,2% 
216 LA DORADA  1 0,2% 
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217 LA ESTRELLA 1 0,2% 
218 LA HORMIGA 1 0,2% 
219 LA PALMA  1 0,2% 
220 LA PAZ  1 0,2% 
221 LA PINTADA 1 0,2% 
222 LA TEBAIDA 1 0,2% 
223 LA UNIÓN 1 0,2% 
224 LERIDA  1 0,2% 
225 LOS PATIOS 1 0,2% 
226 MACARENA  1 0,2% 
227 MAICAO  1 0,2% 
228 MALAMBÓ  1 0,2% 
229 MANI-CASANARE  1 0,2% 
230 MANZANARES  1 0,2% 
231 MARINILLA 1 0,2% 
232 MARIQUITA  1 0,2% 
233 MARSELLA 1 0,2% 
234 MEDINA  1 0,2% 
235 MELGAR  1 0,2% 
236 MERCADERES 1 0,2% 
237 MESETAS  1 0,2% 
238 MIRAFLORES  1 0,2% 
239 MIRANDA  1 0,2% 
240 MITÚ  1 0,2% 
241 MOCOA 1 0,2% 
242 MONTELIBANO 1 0,2% 
243 MONTENEGRO 1 0,2% 
244 MONTERREY  1 0,2% 
245 MORALES  1 0,2% 
246 MOSQUERA  1 0,2% 
247 MUZO  1 0,2% 
248 NARIÑO  1 0,2% 
249 NATAGAIMA  1 0,2% 
250 NECOCLÍ  1 0,2% 
251 NEIRA 1 0,2% 
252 ORITO 1 0,2% 
253 OROCUE  1 0,2% 
254 ORTEGA  1 0,2% 
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255 OTANCHE  1 0,2% 
256 OVEJAS  1 0,2% 
257 PAILITAS  1 0,2% 
258 PAIPA  1 0,2% 
259 PALERMO 1 0,2% 
260 PALMIRA  1 0,2% 
261 PAMPLONA 1 0,2% 
262 PAMPLONA  1 0,2% 
263 PANDI  1 0,2% 
264 PAUNA  1 0,2% 
265 PAZ DE ARIPORO  1 0,2% 
266 PENSILVANIA 1 0,2% 
267 PLANADAS  1 0,2% 
268 PLANETA RICA 1 0,2% 
269 PLATO 1 0,2% 
270 PRADERA  1 0,2% 
271 PRADO  1 0,2% 
272 PUERTO ASIS 1 0,2% 
273 PUERTO BERRÍO 1 0,2% 
274 PUERTO CARREÑO  1 0,2% 
275 PUERTO GAITÁN  1 0,2% 
276 PUERTO LEGUIZAMO  1 0,2% 
277 PUERTO LLERAS  1 0,2% 
278 PUERTO LÓPEZ  1 0,2% 
279 PUERTO NARE  1 0,2% 
280 Puerto Rico Caquetá  1 0,2% 
281 PUERTO TRIUNFO 1 0,2% 
282 QUIBDÓ 1 0,2% 
283 QUIMBAYA 1 0,2% 
284 RESTREPO  1 0,2% 
285 RIOBLANCO  1 0,2% 
286 RIOFRÍO  1 0,2% 
287 RIONEGRO 1 0,2% 
288 RISARALDA  1 0,2% 
289 RIVERA 1 0,2% 
290 ROLDANILLO  1 0,2% 
291 ROSAS  1 0,2% 
292 ROVIRA  1 0,2% 
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293 S. JOSE DEL GUAVIARE  1 0,2% 
294 S. JUAN DE ARAMA  1 0,2% 
295 SABANALARGA  1 0,2% 
296 SABANETA  1 0,2% 
297 SALAMINA  1 0,2% 
298 SALDAÑA  1 0,2% 
299 SALGAR  1 0,2% 
300 SAMACÁ  1 0,2% 
301 SAMANIEGO 1 0,2% 
302 SAN AGUSTÍN 1 0,2% 
303 SAN ALBERTO  1 0,2% 
304 SAN ANDRÉS DE CUAERQUÍA  1 0,2% 
305 SAN ANTONIO  1 0,2% 
306 SAN CARLOS  1 0,2% 
307 SAN JERÓNIMO  1 0,2% 
308 SAN JUAN DE RIO SECO  1 0,2% 
309 SAN JUAN DEL CESAR  1 0,2% 
310 SAN ONOFRE  1 0,2% 
311 
SAN PEDRO DE LOS 
MILAGROS  
1 0,2% 
312 SAN PEDRO DE URABÁ  1 0,2% 
313 SAN RAFAEL  1 0,2% 
314 SAN ROQUE  1 0,2% 
315 SAN SEBASTIAN  1 0,2% 
316 SAN VICENTE 1 0,2% 
317 San Vicente del Caguán 1 0,2% 
318 SANDONA 1 0,2% 
319 SANTA BÁRBARA 1 0,2% 
320 SANTA FE DE ANTIOQUIA 1 0,2% 
321 SANTA ROSA  1 0,2% 
322 SANTANA  1 0,2% 
323 SANTANDER  1 0,2% 
324 SANTO DOMINGO 1 0,2% 
325 SANTO TOMÁS  1 0,2% 
326 SANTUARIO 1 0,2% 
327 SARAVENA 1 0,2% 
328 SARDINATA 1 0,2% 
329 SEGOVIA 1 0,2% 
330 SESQUILE  1 0,2% 
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331 SEVILLA  1 0,2% 
332 SIACHOQUE  1 0,2% 
333 SIBATE  1 0,2% 
334 SIBUNDOY 1 0,2% 
335 SILVANIA  1 0,2% 
336 SILVIA 1 0,2% 
337 SIMÓN BOLÍVAR  1 0,2% 
338 SOCHA 1 0,2% 
339 SONSÓN 1 0,2% 
340 SOPETRÁN 1 0,2% 
341 SOPO  1 0,2% 
342 SUBACHOQUE  1 0,2% 
343 SUPIA 1 0,2% 
344 TADO  1 0,2% 
345 TAME 1 0,2% 
346 TÁMESIS 1 0,2% 
347 TARAZÁ 1 0,2% 
348 TAURAMENA  1 0,2% 
349 TENJO  1 0,2% 
350 TIBÚ 1 0,2% 
351 TIERRALTA  1 0,2% 
352 TIMBIO 1 0,2% 
353 TITIRIBÍ 1 0,2% 
354 TOCAIMA  1 0,2% 
355 TOLÚ  1 0,2% 
356 TOTORO  1 0,2% 
357 TRINIDAD  1 0,2% 
358 TUMACO 1 0,2% 
359 TURBO 1 0,2% 
360 UNGIA  1 0,2% 
361 URRAO 1 0,2% 
362 VALPARAÍSO CAQUETÁ 1 0,2% 
363 VENADILLO  1 0,2% 
364 VENTAQUEMADA  1 0,2% 
365 VIJES  1 0,2% 
366 VILLA DE LEYVA  1 0,2% 
367 VILLAHERMOSA  1 0,2% 
368 VILLANUEVA 1 0,2% 
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369 VILLANUEVA (RIOHACHA)  1 0,2% 
370 VILLANUEVACASANARE  1 0,2% 
371 VILLETA  1 0,2% 
372 YAGUARA 1 0,2% 
373 YARUMAL 1 0,2% 
374 YOLOMBÓ 1 0,2% 
375 YUMBO  1 0,2% 
376 ZARAGOZA  1 0,2% 
377 ZARZAL  1 0,2% 
378 ZIPAQUIRÁ  1 0,2% 






E. Anexo: Modelo en GAMS 
En el presente anexo se muestra la forma como se programó el modelo en la 
herramienta seleccionada, sin embargo por representar mas 50 hojas por tablas 
utilizadas en los diferentes parámetros, se deja incompletas las tablas enunciando 
algunos elementos para los parámetros. 
 
$ONTEXT 
Programación del Modelo en GAMS: Definición de una estructura dinámica para 
canal 





i municipios / BOGOTA, MEDELLIN, SANTA_MARTA, VILLAVICENCIO, CALI, 
PEREIRA, BARRANQUILLA, CUCUTA, PASTO, POPAYAN, TUNJA, BUGA, 
FLORENCIA, IBAGUE, NEIVA, TUQUERRES, VALLEDUPAR, YOPAL, ARMENIA, 
BUCARAMANGA, DUITAMA, LA_VIRGINIA, MANIZALES, PITALITO, RAMIRIQUI, 
TULUA, BUENAVENTURA, CHIA, FACATATIVA, OCANA, 
SANTA_ROSA_DE_CABAL, SANTA_ROSA_DE_VITERBO, SOACHA, 
SOGAMOSO, SUCRE, UBATE, VICTORIA, ACACIAS, ANDES, ANSERMA, 
ARAUCA, BELEN_DE_UMBRIA, CAJICA, CALDAS, CARTAGENA, CARTAGO, 
CAUCASIA, CERETE, CHIGORODO, CHIQUINQUIRA, CHOCONTA, 
CIUDAD_BOLIVAR, CONCORDIA, COROZAL, ESPINAL, FUNZA, GARAGOA, 
GIRARDOT, GRANADA, INIRIDA, IPIALES, LA_MESA, LA_PLATA, LA_VEGA, 
LETICIA, LIBANO, LORICA, MADRID, MONIQUIRA, MONTERIA, PACHO, 
PIENDAMO, PUERTO_BOYACA, PUERTO_TEJADA, PURIFICACION, QUINCHIA, 
RIOHACHA, RIOSUCIO, SAHAGUN, SAN_MARCOS, SAN_MARTIN, 
SANTA_ROSA_DE_OSOS, SANTANDER_DE_QUILICHAO, SINCELEJO, SOATA, 
VITERBO, ABEJORRAL, ACANDI, AGUACHICA, AGUADAS, 
AGUAZUL_CASANARE, AIPE, ALBAN, ALCALA, ALMAGUER, ALPUJARRA, 
ALTAMIRA, ALVARADO, AMAGA, AMALFI, AMBALEMA, ANOLAIMA, APARTADO, 
APIA, AQUITANIA, ARBELAEZ, ARBOLETES, ATACO, AYAPEL, BAHIA_SOLANO, 
BALBOA, BARANOA, BARAYA, BARBACOAS, BARBOSA, BELALCAZAR, 
BelEn_de_los_AndaquIes, BELLO, BOLIVAR, BOSCONIA, BUENAVISTA, 
BUENOS_AIRES, CAICEDONIA, CAJAMARCA, CAJIBIO, CALARCA, 
CALIMA_DARIEN, CALOTO, CAMPAMENTO, CAMPOALEGRE, CANDELARIA, 
CAQUEZA, CAREPA, CARTAGENA_DEL_CHAIRA, CASABIANCA, CHAPARRAL, 
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CHINACOTA, CHINCHINA, CHINU, CHIRIGUANA, CHITA, CHOACHI, CIENAGA, 
CIRCASIA, CISNEROS, COCONUCO, CODAZI, COMBITA, CONCEPCION, 
CONDOTO, COPACABANA, CORINTO, COYAIMA, CUBA, CUNDAY, DABEIBA, 
DAGUA, DOLORES, DON_MATIAS, Doncello_CaquetA, DOSQUEBRADAS, 
EBEJICO, EL_BAGRE, EL_BORDO, EL_CARMEN_DE_VIBORAL, EL_CERRITO, 
EL_CHARCO, EL_COCUY, EL_COLEGIO, El_PaujIl_caquetA, EL_PENOL, 
EL_RETIRO, EL_SANTUARIO, EL_TAMBO, ENVIGADO, FALAN, FLANDES, 
FLORIDA, FONSECA_RIOHACHA, FREDONIA, FRESNO, FRONTINO, 
FUNDACION, FUSAGASUGA, GACHETA, GAMEZA, GARZON, GIGANTE, 
GINEBRA, GIRARDOTA, GOMEZ_PLATA, GUACARI, GUADUAS, GUAITARILLA, 
GUAMAL, GUAMO, GUAPI, GUARNE, GUASCA, GUATEQUE, GUAYABAL, 
HONDA, ICONONZO, INZA, ISNOS, ISTMINA, ITAGUI, ITUANGO, JAMUNDI, 
JARDIN, JERICO, LA_CALERA, LA_CEJA, LA_CRUZ, LA_CUMBRE, LA_DORADA, 
LA_ESTRELLA, LA_HORMIGA, LA_PALMA, LA_PAZ, LA_PINTADA, LA_TEBAIDA, 
LA_UNION, LERIDA, LOS_PATIOS, MACARENA, MAICAO, MALAMBO, 
MANI_CASANARE, MANZANARES, MARINILLA, MARIQUITA, MARSELLA, 
MEDINA, MELGAR, MERCADERES, MESETAS, MIRAFLORES, MIRANDA, MITU, 
MOCOA, MONTELIBANO, MONTENEGRO, MONTERREY, MORALES, 
MOSQUERA, MUZO, NARINO, NATAGAIMA, NECOCLI, NEIRA, ORITO, OROCUE, 
ORTEGA, OTANCHE, OVEJAS, PAILITAS, PAIPA, PALERMO, PALMIRA, 
PAMPLONA, PANDI, PAUNA, PAZ_DE_ARIPORO, PENSILVANIA, PLANADAS, 
PLANETA_RICA, PLATO, PRADERA, PRADO, PUERTO_ASIS, PUERTO_BERRIO, 
PUERTO_CARRENO, PUERTO_GAITAN, PUERTO_LEGUIZAMO, 
PUERTO_LLERAS, PUERTO_LOPEZ, PUERTO_NARE, Puerto_Rico_CaquetA, 
PUERTO_TRIUNFO, QUIBDO, QUIMBAYA, RESTREPO, RIOBLANCO, RIOFRIO, 
RIONEGRO, RISARALDA, RIVERA, ROLDANILLO, ROSAS, ROVIRA, 
S_JOSE_DEL_GUAVIARE, S_JUAN_DE_ARAMA, SABANALARGA, SABANETA, 
SALAMINA, SALDANA, SALGAR, SAMACA, SAMANIEGO, SAN_AGUSTIN, 
SAN_ALBERTO, SAN_ANDRES_DE_CUAERQUIA, SAN_ANTONIO, 
SAN_CARLOS, SAN_JERONIMO, SAN_JUAN_DE_RIO_SECO, 
SAN_JUAN_DEL_CESAR, SAN_ONOFRE, SAN_PEDRO_DE_LOS_MILAGROS, 
SAN_PEDRO_DE_URABA, SAN_RAFAEL, SAN_ROQUE, SAN_SEBASTIAN, 
SAN_VICENTE, San_Vicente_del_CaguAn, SANDONA, SANTA_BARBARA, 
SANTA_FE_DE_ANTIOQUIA, SANTA_ROSA, SANTANA, SANTANDER, 
SANTO_DOMINGO, SANTO_TOMAS, SANTUARIO, SARAVENA, SARDINATA, 
SEGOVIA, SESQUILE, SEVILLA, SIACHOQUE, SIBATE, SIBUNDOY, SILVANIA, 
SILVIA, SIMON_BOLIVAR, SOCHA, SONSON, SOPETRAN, SOPO, 
SUBACHOQUE, SUPIA, TADO, TAME, TAMESIS, TARAZA, TAURAMENA, TENJO, 
TIBU, TIERRALTA, TIMBIO, TITIRIBI, TOCAIMA, TOLU, TOTORO, TRINIDAD, 
TUMACO, TURBO, UNGIA, URRAO, ValparaIso_CaquetA, VENADILLO, 
VENTAQUEMADA, VIJES, VILLA_DE_LEYVA, VILLAHERMOSA, VILLANUEVA, 
VILLANUEVA_RIOHACHA, VILLANUEVA_CASANARE, VILLETA, YAGUARA, 
YARUMAL, YOLOMBO, YUMBO, ZARAGOZA, ZARZAL, ZIPAQUIRA /; 
 
Scalars 
         CPP Capacidad mensual promedio en puntos propios actuales / 63189 / 
         NMZ Numero de manzanas opción Estratégica nmero uno /64 / 
         NMZT Numero de manzanas opción Estratégica nmero uno /32 / 
         CT Costo por apertura de un nuevo punto propio / 10637829 / 
         CA Costo mensual de funcionamiento de puntos actuales / 7337829 / 
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         CN Costo por apertura de un nuevo punto de terceros / 3350000 / 
         CE Costo por mantenimiento punto actual de terceros / 350000 / 
         CR Costo Promedio por ruta de recoleccion / 6717628 / 
         MRM Rutas Maximas a crear por municipio / 1 / 
         LAM LAMBDA / 154 /; 
 
Parameters 
         PRM(i) Puntos de recolección por municipio i 
         /BOGOTA        23 
         MEDELLIN        19 
         SANTA_MARTA        16 
         VILLAVICENCIO        14 
         CALI        13 
         PEREIRA        10 
         BARRANQUILLA        9 
         CUCUTA        8 
         PASTO        8 
         POPAYAN        7 
         TUNJA        7 
         …  
ZARZAL        1 
         ZIPAQUIRA        1 / 
         MZ(i) Numero de manzanas por municipio donde existe oficina propia 
         /BOGOTA        13012 
         MEDELLIN        2006 
         SANTA_MARTA        607 
         VILLAVICENCIO        885 
         CALI        1326 
         PEREIRA        1842 
         BARRANQUILLA        2128 
         CUCUTA        700 
         PASTO        296 
         POPAYAN        637 
         TUNJA        586 
         …  
ZARZAL        277 
         ZIPAQUIRA        232 / 
         MP(i) Municipios donde existen puntos de atención de la competencia 1 si o no 
         /BOGOTA        1 
         MEDELLIN        1 
         SANTA_MARTA        1 
         VILLAVICENCIO        1 
         CALI        1 
         PEREIRA        1 
         BARRANQUILLA        1 
         CUCUTA        1 
         PASTO        1 
         POPAYAN        1 
         TUNJA        1 
         … 
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ZARZAL        1 
         ZIPAQUIRA        1  / 
         y(i) Numero de puntos actuales de la compania 
         /BOGOTA        25 
         MEDELLIN        10 
         SANTA_MARTA        1 
         VILLAVICENCIO        1 
         CALI        4 
         PEREIRA        3 
         BARRANQUILLA        5 
         CUCUTA        1 
         PASTO        1 
         POPAYAN        1 
         TUNJA        1 
         … 
ZARZAL        1 
         ZIPAQUIRA        1  / 
         k(i) Numero de puntos actuales de terceros 
         /BOGOTA        0 
         MEDELLIN        0 
         SANTA_MARTA        1 
         VILLAVICENCIO        1 
         CALI        0 
         PEREIRA        0 
         BARRANQUILLA        1 
         CUCUTA        0 
         PASTO        3 
         POPAYAN        0 
         TUNJA        0 
          … 
ZARZAL        0 
         ZIPAQUIRA        0 / 
         MR(i) Municipios donde existen más de 380 manzanas Pareto 
         /BOGOTA        1 
         MEDELLIN        1 
         SANTA_MARTA        1 
         VILLAVICENCIO        1 
         CALI        1 
         PEREIRA        1 
         BARRANQUILLA        1 
         CUCUTA        1 
         PASTO        0 
         POPAYAN        1 
         TUNJA        1 
         … 
ZARZAL        0 
         ZIPAQUIRA        0 /; 
 
Parameters 
         DM(i) Demanda por municipio i 
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         RAIZ  Formula Proceso estocastico 
         Ingresos Por escenario; 
 
Variables 
         x(i) Número de puntos de atención nuevos en la red por municipio i 
         w(i) Número de puntos de atención nuevos en la red a través de tercer por 
municipio i 
         r(i) Municipios donde se debe crear una ruta de recolección; 
 
Positive Variable x 
Positive Variable w 





         objet         Funcion objetivo 
         Capacidad(i)  Capacidad por punto propio 
         OE1(i)     opcion estrategica uno 
         OE2(i)     Opcion estrategica dos 
         OE3(i)     Opcion estrategica tres 
         OE4(i)     Opcion estrategica cinco 
         OE5(i)     Opcion estrategica seis 
         OE6(i)     Opcion estrategica siete; 
 
         objet.. Z =e= sum(i, (x(i)*CT) + (y(i)*CA) + (w(i)*CN) + (r(i)*CR)); 
         Capacidad(i).. (y(i)+ x(i))*CPP =g= DM(i); 
         OE1(i).. (y(i)+x(i)) =g= (MZ(i)/NMZ); 
         OE2(i).. (w(i)+k(i)) =g= (MZ(i)/NMZT); 
         OE3(i).. (y(i)+x(i)+w(i)+k(i)) =g= MP(i); 
         OE4(i).. (y(i)+x(i)+w(i)+k(i)) =g= PRM(i); 
         OE5(i).. r(i) =g= MR(i); 
         OE6(i).. r(i) =l= MRM 
 
MODEL lineal / all /; 
 
set t /1*12/; 
parameter p(t) 'Numero Aleatorio con la distribución poisson'; 
scalar mu 'Numero aletatorios a generar' /154/; 
scalar poisson 'poisson variate'; 
scalar s; 
loop(t, 
         poisson = -1; 
         s = 0; 
         repeat 
         s = s + [-log(uniform(0.001,1))]; 
         poisson = poisson + 1; 
         until (s >= mu); 
         p(t) = poisson; 
         ); 
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         RAIZ = 154 * (p(t)/12) * (power(normal(154,203),2) + (normal(154,203))); 
         DM(i) = (errorf(1)-errorf(0))*sqrt(RAIZ)* PRM(i); 
         SOLVE lineal using lp MINIZING Z; 
         Display DM, p; 






F. Anexo: Resultado del Modelo por 
Municipio – Escenarios 
 
Escenario 1:  
MUNICIPIO 
Puntos Propios - 
X(i) 
Puntos de 
Terceros - W(i) 
Nuevos Circuitos de 
Recolección -R(i) 
BOGOTA 178 406 1 
BARRANQUILLA 28 65 1 
PEREIRA 25 57 1 
MEDELLIN 21 62 1 
CALI 16 41 1 
BUCARAMANGA 16 40 1 
SINCELEJO 16 34 1 
AGUACHICA 15 33 1 
IBAGUE 14 28 1 
VILLAVICENCIO 12 26 1 
PITALITO 12 26 1 
DOSQUEBRADAS 12 26 1 
VALLEDUPAR 10 23 1 
BUENAVENTURA 10 22 1 
CARTAGENA 10 20 1 
CUCUTA 9 21 1 
DUITAMA 9 19 1 
SOACHA 9 20 1 
ACACIAS 9 20 1 
ARAUCA 9 20 1 
CARTAGO 9 20 1 
GIRARDOT 9 21 1 
MONTERIA 9 19 1 
CIENAGA 9 19 1 
RIONEGRO 9 19 1 
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MUNICIPIO 
Puntos Propios - 
X(i) 
Puntos de 
Terceros - W(i) 
Nuevos Circuitos de 
Recolección -R(i) 
SANTA_MARTA 8 17 1 
POPAYAN 8 19 1 
TUNJA 8 18 1 
FLORENCIA 8 16 1 
SOGAMOSO 8 18 1 
ESPINAL 8 19 1 
RIOHACHA 8 11 1 
CALARCA 8 17 1 
PALMIRA 8 19 1 
NEIVA 7 11 1 
MANIZALES 7 18 1 
TULUA 7 15 1 
SANTA_ROSA_DE_CABAL 7 17 1 
CAUCASIA 7 17 1 
APARTADO 7 16 1 
HONDA 7 17 1 
PUERTO_ASIS 7 17 1 
BUGA 6 15 1 
OCANA 6 15 1 
CHIQUINQUIRA 6 14 1 
GRANADA 6 10 1 
SANTANDER_DE_QUILICHAO 6 15 1 
FUSAGASUGA 6 14 1 
GARZON 6 13 1 
YUMBO 6 14 1 
YOPAL 5 13 1 
PUERTO_TEJADA 5 13 1 
BELLO 5 12 1 
CAMPOALEGRE 5 12 1 
CHAPARRAL 5 12 1 
CHINCHINA 5 13 1 
LA_DORADA 5 13 1 
LERIDA 5 12 1 
MELGAR 5 13 1 
MONTENEGRO 5 11 1 
QUIBDO 5 12 1 
ARMENIA 4 10 0 
FACATATIVA 4 10 0 
IPIALES 4 11 1 
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MUNICIPIO 
Puntos Propios - 
X(i) 
Puntos de 
Terceros - W(i) 
Nuevos Circuitos de 
Recolección -R(i) 
EL_CERRITO 4 10 0 
FLORIDA 4 10 0 
LA_CEJA 4 11 0 
PAMPLONA 4 10 0 
QUIMBAYA 4 10 0 
ROLDANILLO 4 10 0 
S_JOSE_DEL_GUAVIARE 4 10 0 
SEVILLA 4 11 0 
PASTO 3 6 0 
LA_VIRGINIA 3 9 0 
CALDAS 3 7 0 
PUERTO_BOYACA 3 9 0 
CAICEDONIA 3 9 0 
ENVIGADO 3 8 0 
ITAGUI 3 9 0 
MARINILLA 3 8 0 
MARIQUITA 3 9 0 
PAIPA 3 6 0 
PUERTO_BERRIO 3 8 0 
PUERTO_LOPEZ 3 6 0 
ZARZAL 3 8 0 
UBATE 2 6 0 
ANSERMA 2 6 0 
GARAGOA 2 6 0 
LA_MESA 2 3 0 
LIBANO 2 6 0 
RIOSUCIO 2 4 0 
BARBOSA 2 6 0 
GUADUAS 2 5 0 
GUAMO 2 5 0 
LA_UNION 2 7 0 
PUERTO_CARRENO 2 7 0 
SONSON 2 6 0 
TUMACO 2 7 0 
YARUMAL 2 7 0 
ZIPAQUIRA 2 7 0 
TUQUERRES 1 3 0 
ANDES 1 3 0 
INIRIDA 1 5 0 
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MUNICIPIO 
Puntos Propios - 
X(i) 
Puntos de 
Terceros - W(i) 
Nuevos Circuitos de 
Recolección -R(i) 
LETICIA 1 5 0 
PACHO 1 4 0 
PURIFICACION 1 5 0 
AGUADAS 1 3 0 
MANZANARES 1 5 0 
MOCOA 1 5 0 
NEIRA 1 4 0 
SALAMINA 1 2 0 
SAN_VICENTE 1 3 0 
VILLETA 1 5 0 
RAMIRIQUI 0 2 0 
CHIA 0 2 0 
SANTA_ROSA_DE_VITERBO 0 3 0 
SUCRE 0 0 0 
VICTORIA 0 1 0 
BELEN_DE_UMBRIA 0 0 0 
CAJICA 0 0 0 
CERETE 0 0 0 
CHIGORODO 0 0 0 
CHOCONTA 0 0 0 
CIUDAD_BOLIVAR 0 0 0 
CONCORDIA 0 0 0 
COROZAL 0 0 0 
FUNZA 0 0 0 
LA_PLATA 0 0 0 
LA_VEGA 0 0 0 
LORICA 0 0 0 
MADRID 0 0 0 
MONIQUIRA 0 0 0 
PIENDAMO 0 0 0 
QUINCHIA 0 0 0 
SAHAGUN 0 0 0 
SAN_MARCOS 0 0 0 
SAN_MARTIN 0 0 0 
SANTA_ROSA_DE_OSOS 0 0 0 
SOATA 0 2 0 
VITERBO 0 1 0 
ABEJORRAL 0 0 0 
ACANDI 0 0 0 
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MUNICIPIO 
Puntos Propios - 
X(i) 
Puntos de 
Terceros - W(i) 
Nuevos Circuitos de 
Recolección -R(i) 
AGUAZUL_CASANARE 0 0 0 
AIPE 0 0 0 
ALBAN 0 0 0 
ALCALA 0 0 0 
ALMAGUER 0 0 0 
ALPUJARRA 0 0 0 
ALTAMIRA 0 0 0 
ALVARADO 0 0 0 
AMAGA 0 0 0 
AMALFI 0 0 0 
AMBALEMA 0 0 0 
ANOLAIMA 0 0 0 
APIA 0 0 0 
AQUITANIA 0 0 0 
ARBELAEZ 0 0 0 
ARBOLETES 0 0 0 
ATACO 0 0 0 
AYAPEL 0 0 0 
BAHIA_SOLANO 0 0 0 
BALBOA 0 0 0 
BARANOA 0 0 0 
BARAYA 0 0 0 
BARBACOAS 0 0 0 
BELALCAZAR 0 0 0 
BelEn_de_los_AndaquIes 0 0 0 
BOLIVAR 0 0 0 
BOSCONIA 0 0 0 
BUENAVISTA 0 0 0 
BUENOS_AIRES 0 0 0 
CAJAMARCA 0 0 0 
CAJIBIO 0 0 0 
CALIMA_DARIEN 0 0 0 
CALOTO 0 0 0 
CAMPAMENTO 0 0 0 
CANDELARIA 0 0 0 
CAQUEZA 0 2 0 
CAREPA 0 0 0 
CARTAGENA_DEL_CHAIRA 0 0 0 
CASABIANCA 0 0 0 
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MUNICIPIO 
Puntos Propios - 
X(i) 
Puntos de 
Terceros - W(i) 
Nuevos Circuitos de 
Recolección -R(i) 
CHINACOTA 0 0 0 
CHINU 0 0 0 
CHIRIGUANA 0 0 0 
CHITA 0 0 0 
CHOACHI 0 0 0 
CIRCASIA 0 0 0 
CISNEROS 0 0 0 
COCONUCO 0 0 0 
CODAZI 0 0 0 
COMBITA 0 0 0 
CONCEPCION 0 0 0 
CONDOTO 0 0 0 
COPACABANA 0 0 0 
CORINTO 0 0 0 
COYAIMA 0 0 0 
CUBA 0 0 0 
CUNDAY 0 0 0 
DABEIBA 0 0 0 
DAGUA 0 0 0 
DOLORES 0 0 0 
DON_MATIAS 0 0 0 
Doncello_CaquetA 0 0 0 
EBEJICO 0 0 0 
EL_BAGRE 0 0 0 
EL_BORDO 0 3 0 
EL_CARMEN_DE_VIBORAL 0 0 0 
EL_CHARCO 0 0 0 
EL_COCUY 0 0 0 
EL_COLEGIO 0 0 0 
El_PaujIl_caquetA 0 0 0 
EL_PENOL 0 0 0 
EL_RETIRO 0 0 0 
EL_SANTUARIO 0 0 0 
EL_TAMBO 0 0 0 
FALAN 0 0 0 
FLANDES 0 0 0 
FONSECA_RIOHACHA 0 0 0 
FREDONIA 0 0 0 
FRESNO 0 0 0 
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MUNICIPIO 
Puntos Propios - 
X(i) 
Puntos de 
Terceros - W(i) 
Nuevos Circuitos de 
Recolección -R(i) 
FRONTINO 0 0 0 
FUNDACION 0 0 0 
GACHETA 0 0 0 
GAMEZA 0 0 0 
GIGANTE 0 0 0 
GINEBRA 0 0 0 
GIRARDOTA 0 0 0 
GOMEZ_PLATA 0 0 0 
GUACARI 0 0 0 
GUAITARILLA 0 0 0 
GUAMAL 0 0 0 
GUAPI 0 0 0 
GUARNE 0 0 0 
GUASCA 0 0 0 
GUATEQUE 0 3 0 
GUAYABAL 0 0 0 
ICONONZO 0 0 0 
INZA 0 0 0 
ISNOS 0 0 0 
ISTMINA 0 0 0 
ITUANGO 0 0 0 
JAMUNDI 0 0 0 
JARDIN 0 0 0 
JERICO 0 0 0 
LA_CALERA 0 0 0 
LA_CRUZ 0 0 0 
LA_CUMBRE 0 0 0 
LA_ESTRELLA 0 0 0 
LA_HORMIGA 0 0 0 
LA_PALMA 0 0 0 
LA_PAZ 0 0 0 
LA_PINTADA 0 0 0 
LA_TEBAIDA 0 0 0 
LOS_PATIOS 0 0 0 
MACARENA 0 0 0 
MAICAO 0 0 0 
MALAMBO 0 0 0 
MANI_CASANARE 0 0 0 
MARSELLA 0 0 0 
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MUNICIPIO 
Puntos Propios - 
X(i) 
Puntos de 
Terceros - W(i) 
Nuevos Circuitos de 
Recolección -R(i) 
MEDINA 0 0 0 
MERCADERES 0 0 0 
MESETAS 0 0 0 
MIRAFLORES 0 0 0 
MIRANDA 0 0 0 
MITU 0 3 0 
MONTELIBANO 0 0 0 
MONTERREY 0 0 0 
MORALES 0 0 0 
MOSQUERA 0 0 0 
MUZO 0 0 0 
NARINO 0 0 0 
NATAGAIMA 0 0 0 
NECOCLI 0 0 0 
ORITO 0 0 0 
OROCUE 0 0 0 
ORTEGA 0 0 0 
OTANCHE 0 0 0 
OVEJAS 0 0 0 
PAILITAS 0 0 0 
PALERMO 0 0 0 
PANDI 0 0 0 
PAUNA 0 0 0 
PAZ_DE_ARIPORO 0 0 0 
PENSILVANIA 0 0 0 
PLANADAS 0 0 0 
PLANETA_RICA 0 0 0 
PLATO 0 0 0 
PRADERA 0 0 0 
PRADO 0 0 0 
PUERTO_GAITAN 0 0 0 
PUERTO_LEGUIZAMO 0 1 0 
PUERTO_LLERAS 0 0 0 
PUERTO_NARE 0 0 0 
Puerto_Rico_CaquetA 0 0 0 
PUERTO_TRIUNFO 0 0 0 
RESTREPO 0 0 0 
RIOBLANCO 0 0 0 
RIOFRIO 0 0 0 
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MUNICIPIO 
Puntos Propios - 
X(i) 
Puntos de 
Terceros - W(i) 
Nuevos Circuitos de 
Recolección -R(i) 
RISARALDA 0 0 0 
RIVERA 0 0 0 
ROSAS 0 0 0 
ROVIRA 0 0 0 
S_JUAN_DE_ARAMA 0 0 0 
SABANALARGA 0 0 0 
SABANETA 0 0 0 
SALDANA 0 0 0 
SALGAR 0 0 0 
SAMACA 0 0 0 
SAMANIEGO 0 0 0 
SAN_AGUSTIN 0 0 0 
SAN_ALBERTO 0 0 0 
SAN_ANDRES_DE_CUAERQUIA 0 0 0 
SAN_ANTONIO 0 0 0 
SAN_CARLOS 0 0 0 
SAN_JERONIMO 0 0 0 
SAN_JUAN_DE_RIO_SECO 0 0 0 
SAN_JUAN_DEL_CESAR 0 0 0 
SAN_ONOFRE 0 0 0 
SAN_PEDRO_DE_LOS_MILAGROS 0 0 0 
SAN_PEDRO_DE_URABA 0 0 0 
SAN_RAFAEL 0 0 0 
SAN_ROQUE 0 0 0 
SAN_SEBASTIAN 0 0 0 
San_Vicente_del_CaguAn 0 0 0 
SANDONA 0 0 0 
SANTA_BARBARA 0 0 0 
SANTA_FE_DE_ANTIOQUIA 0 0 0 
SANTA_ROSA 0 0 0 
SANTANA 0 0 0 
SANTANDER 0 0 0 
SANTO_DOMINGO 0 0 0 
SANTO_TOMAS 0 0 0 
SANTUARIO 0 0 0 
SARAVENA 0 0 0 
SARDINATA 0 0 0 
SEGOVIA 0 0 0 
SESQUILE 0 0 0 
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MUNICIPIO 
Puntos Propios - 
X(i) 
Puntos de 
Terceros - W(i) 
Nuevos Circuitos de 
Recolección -R(i) 
SIACHOQUE 0 0 0 
SIBATE 0 0 0 
SIBUNDOY 0 0 0 
SILVANIA 0 0 0 
SILVIA 0 0 0 
SIMON_BOLIVAR 0 0 0 
SOCHA 0 0 0 
SOPETRAN 0 0 0 
SOPO 0 0 0 
SUBACHOQUE 0 0 0 
SUPIA 0 0 0 
TADO 0 0 0 
TAME 0 0 0 
TAMESIS 0 0 0 
TARAZA 0 0 0 
TAURAMENA 0 0 0 
TENJO 0 0 0 
TIBU 0 0 0 
TIERRALTA 0 0 0 
TIMBIO 0 0 0 
TITIRIBI 0 0 0 
TOCAIMA 0 0 0 
TOLU 0 0 0 
TOTORO 0 0 0 
TRINIDAD 0 0 0 
TURBO 0 0 0 
UNGIA 0 0 0 
URRAO 0 0 0 
ValparaIso_CaquetA 0 0 0 
VENADILLO 0 0 0 
VENTAQUEMADA 0 0 0 
VIJES 0 0 0 
VILLA_DE_LEYVA 0 0 0 
VILLAHERMOSA 0 0 0 
VILLANUEVA 0 0 0 
VILLANUEVA_RIOHACHA 0 0 0 
VILLANUEVA_CASANARE 0 0 0 
YAGUARA 0 0 0 
YOLOMBO 0 0 0 
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MUNICIPIO 
Puntos Propios - 
X(i) 
Puntos de 
Terceros - W(i) 
Nuevos Circuitos de 
Recolección -R(i) 
ZARAGOZA 0 0 0 
















BOGOTA 110 203 1 
BARRANQUILLA 17 32 1 
PEREIRA 16 28 1 
MEDELLIN 10 31 1 
CALI 9 20 1 
BUCARAMANGA 9 20 1 
SINCELEJO 10 17 1 
AGUACHICA 10 16 1 
IBAGUE 8 12 1 
VILLAVICENCIO 8 12 1 
PITALITO 8 12 1 
DOSQUEBRADAS 7 13 1 
VALLEDUPAR 6 11 1 
BUENAVENTURA 6 11 1 
CARTAGENA 6 7 1 
CUCUTA 6 10 1 
DUITAMA 5 9 1 
SOACHA 5 10 1 
ACACIAS 5 10 1 
ARAUCA 5 10 1 
CARTAGO 6 9 1 
GIRARDOT 6 10 1 
MONTERIA 5 9 1 
CIENAGA 5 9 1 
RIONEGRO 5 9 1 
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SANTA_MARTA 5 8 1 
POPAYAN 5 9 1 
TUNJA 5 9 1 
FLORENCIA 5 7 1 
SOGAMOSO 5 9 1 
ESPINAL 5 9 1 
RIOHACHA 5 2 1 
CALARCA 5 8 1 
PALMIRA 5 9 1 
NEIVA 4 2 1 
MANIZALES 4 9 1 
TULUA 4 6 1 
SANTA_ROSA_DE_CABAL 4 8 1 
CAUCASIA 4 8 1 
APARTADO 4 8 1 
HONDA 4 8 1 
PUERTO_ASIS 4 8 1 
BUGA 4 7 1 
OCANA 4 7 1 
CHIQUINQUIRA 3 7 1 
GRANADA 3 3 1 
SANTANDER_DE_QUILICHAO 4 7 1 
FUSAGASUGA 4 6 1 
GARZON 3 6 1 
YUMBO 3 7 1 
YOPAL 3 6 1 
PUERTO_TEJADA 3 6 1 
BELLO 3 6 1 
CAMPOALEGRE 3 6 1 
CHAPARRAL 3 5 1 
CHINCHINA 3 6 1 
LA_DORADA 3 6 1 
LERIDA 3 6 1 
MELGAR 3 6 1 
MONTENEGRO 3 5 1 
QUIBDO 3 6 1 
ARMENIA 2 4 0 
FACATATIVA 2 5 0 











IPIALES 2 5 1 
EL_CERRITO 2 5 0 
FLORIDA 2 5 0 
LA_CEJA 2 5 0 
PAMPLONA 2 5 0 
QUIMBAYA 2 5 0 
ROLDANILLO 2 5 0 
S_JOSE_DEL_GUAVIARE 2 5 0 
SEVILLA 2 5 0 
PASTO 2 1 0 
LA_VIRGINIA 2 4 0 
CALDAS 1 3 0 
PUERTO_BOYACA 2 4 0 
CAICEDONIA 2 4 0 
ENVIGADO 1 4 0 
ITAGUI 2 4 0 
MARINILLA 1 4 0 
MARIQUITA 2 4 0 
PAIPA 1 2 0 
PUERTO_BERRIO 1 4 0 
PUERTO_LOPEZ 1 2 0 
ZARZAL 1 4 0 
UBATE 1 3 0 
ANSERMA 1 2 0 
GARAGOA 1 3 0 
LA_MESA 1 0 0 
LIBANO 1 2 0 
RIOSUCIO 1 1 0 
BARBOSA 1 2 0 
GUADUAS 1 2 0 
GUAMO 1 1 0 
LA_UNION 1 2 0 
PUERTO_CARRENO 1 3 0 
SONSON 1 3 0 
TUMACO 1 3 0 
YARUMAL 1 3 0 
ZIPAQUIRA 1 3 0 
TUQUERRES 0 2 0 
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ANDES 0 1 0 
INIRIDA 0 2 0 
LETICIA 0 2 0 
PACHO 0 1 0 
PURIFICACION 0 2 0 
AGUADAS 0 1 0 
MANZANARES 0 2 0 
MOCOA 0 2 0 
NEIRA 0 2 0 
SALAMINA 0 0 0 
SAN_VICENTE 0 1 0 
VILLETA 0 2 0 
RAMIRIQUI 0 2 0 
CHIA 0 2 0 
SANTA_ROSA_DE_VITERBO 0 1 0 
SUCRE 0 0 0 
VICTORIA 0 1 0 
BELEN_DE_UMBRIA 0 0 0 
CAJICA 0 0 0 
CERETE 0 0 0 
CHIGORODO 0 0 0 
CHOCONTA 0 0 0 
CIUDAD_BOLIVAR 0 0 0 
CONCORDIA 0 0 0 
COROZAL 0 0 0 
FUNZA 0 0 0 
LA_PLATA 0 0 0 
LA_VEGA 0 0 0 
LORICA 0 0 0 
MADRID 0 0 0 
MONIQUIRA 0 0 0 
PIENDAMO 0 0 0 
QUINCHIA 0 0 0 
SAHAGUN 0 0 0 
SAN_MARCOS 0 0 0 
SAN_MARTIN 0 0 0 
SANTA_ROSA_DE_OSOS 0 0 0 
SOATA 0 1 0 











VITERBO 0 1 0 
ABEJORRAL 0 0 0 
ACANDI 0 0 0 
AGUAZUL_CASANARE 0 0 0 
AIPE 0 0 0 
ALBAN 0 0 0 
ALCALA 0 0 0 
ALMAGUER 0 0 0 
ALPUJARRA 0 0 0 
ALTAMIRA 0 0 0 
ALVARADO 0 0 0 
AMAGA 0 0 0 
AMALFI 0 0 0 
AMBALEMA 0 0 0 
ANOLAIMA 0 0 0 
APIA 0 0 0 
AQUITANIA 0 0 0 
ARBELAEZ 0 0 0 
ARBOLETES 0 0 0 
ATACO 0 0 0 
AYAPEL 0 0 0 
BAHIA_SOLANO 0 0 0 
BALBOA 0 0 0 
BARANOA 0 0 0 
BARAYA 0 0 0 
BARBACOAS 0 0 0 
BELALCAZAR 0 0 0 
BelEn_de_los_AndaquIes 0 0 0 
BOLIVAR 0 0 0 
BOSCONIA 0 0 0 
BUENAVISTA 0 0 0 
BUENOS_AIRES 0 0 0 
CAJAMARCA 0 0 0 
CAJIBIO 0 0 0 
CALIMA_DARIEN 0 0 0 
CALOTO 0 0 0 
CAMPAMENTO 0 0 0 
CANDELARIA 0 0 0 
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CAQUEZA 0 1 0 
CAREPA 0 0 0 
CARTAGENA_DEL_CHAIRA 0 0 0 
CASABIANCA 0 0 0 
CHINACOTA 0 0 0 
CHINU 0 0 0 
CHIRIGUANA 0 0 0 
CHITA 0 0 0 
CHOACHI 0 0 0 
CIRCASIA 0 0 0 
CISNEROS 0 0 0 
COCONUCO 0 0 0 
CODAZI 0 0 0 
COMBITA 0 0 0 
CONCEPCION 0 0 0 
CONDOTO 0 0 0 
COPACABANA 0 0 0 
CORINTO 0 0 0 
COYAIMA 0 0 0 
CUBA 0 0 0 
CUNDAY 0 0 0 
DABEIBA 0 0 0 
DAGUA 0 0 0 
DOLORES 0 0 0 
DON_MATIAS 0 0 0 
Doncello_CaquetA 0 0 0 
EBEJICO 0 0 0 
EL_BAGRE 0 0 0 
EL_BORDO 0 1 0 
EL_CARMEN_DE_VIBORAL 0 0 0 
EL_CHARCO 0 0 0 
EL_COCUY 0 0 0 
EL_COLEGIO 0 0 0 
El_PaujIl_caquetA 0 0 0 
EL_PENOL 0 0 0 
EL_RETIRO 0 0 0 
EL_SANTUARIO 0 0 0 
EL_TAMBO 0 0 0 











FALAN 0 0 0 
FLANDES 0 0 0 
FONSECA_RIOHACHA 0 0 0 
FREDONIA 0 0 0 
FRESNO 0 0 0 
FRONTINO 0 0 0 
FUNDACION 0 0 0 
GACHETA 0 0 0 
GAMEZA 0 0 0 
GIGANTE 0 0 0 
GINEBRA 0 0 0 
GIRARDOTA 0 0 0 
GOMEZ_PLATA 0 0 0 
GUACARI 0 0 0 
GUAITARILLA 0 0 0 
GUAMAL 0 0 0 
GUAPI 0 0 0 
GUARNE 0 0 0 
GUASCA 0 0 0 
GUATEQUE 0 1 0 
GUAYABAL 0 0 0 
ICONONZO 0 0 0 
INZA 0 0 0 
ISNOS 0 0 0 
ISTMINA 0 0 0 
ITUANGO 0 0 0 
JAMUNDI 0 0 0 
JARDIN 0 0 0 
JERICO 0 0 0 
LA_CALERA 0 0 0 
LA_CRUZ 0 0 0 
LA_CUMBRE 0 0 0 
LA_ESTRELLA 0 0 0 
LA_HORMIGA 0 0 0 
LA_PALMA 0 0 0 
LA_PAZ 0 0 0 
LA_PINTADA 0 0 0 
LA_TEBAIDA 0 0 0 
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LOS_PATIOS 0 0 0 
MACARENA 0 0 0 
MAICAO 0 0 0 
MALAMBO 0 0 0 
MANI_CASANARE 0 0 0 
MARSELLA 0 0 0 
MEDINA 0 0 0 
MERCADERES 0 0 0 
MESETAS 0 0 0 
MIRAFLORES 0 0 0 
MIRANDA 0 0 0 
MITU 0 1 0 
MONTELIBANO 0 0 0 
MONTERREY 0 0 0 
MORALES 0 0 0 
MOSQUERA 0 0 0 
MUZO 0 0 0 
NARINO 0 0 0 
NATAGAIMA 0 0 0 
NECOCLI 0 0 0 
ORITO 0 0 0 
OROCUE 0 0 0 
ORTEGA 0 0 0 
OTANCHE 0 0 0 
OVEJAS 0 0 0 
PAILITAS 0 0 0 
PALERMO 0 0 0 
PANDI 0 0 0 
PAUNA 0 0 0 
PAZ_DE_ARIPORO 0 0 0 
PENSILVANIA 0 0 0 
PLANADAS 0 0 0 
PLANETA_RICA 0 0 0 
PLATO 0 0 0 
PRADERA 0 0 0 
PRADO 0 0 0 
PUERTO_GAITAN 0 0 0 
PUERTO_LEGUIZAMO 0 0 0 











PUERTO_LLERAS 0 0 0 
PUERTO_NARE 0 0 0 
Puerto_Rico_CaquetA 0 0 0 
PUERTO_TRIUNFO 0 0 0 
RESTREPO 0 0 0 
RIOBLANCO 0 0 0 
RIOFRIO 0 0 0 
RISARALDA 0 0 0 
RIVERA 0 0 0 
ROSAS 0 0 0 
ROVIRA 0 0 0 
S_JUAN_DE_ARAMA 0 0 0 
SABANALARGA 0 0 0 
SABANETA 0 0 0 
SALDANA 0 0 0 
SALGAR 0 0 0 
SAMACA 0 0 0 
SAMANIEGO 0 0 0 
SAN_AGUSTIN 0 0 0 
SAN_ALBERTO 0 0 0 
SAN_ANDRES_DE_CUAERQUIA 0 0 0 
SAN_ANTONIO 0 0 0 
SAN_CARLOS 0 0 0 
SAN_JERONIMO 0 0 0 
SAN_JUAN_DE_RIO_SECO 0 0 0 
SAN_JUAN_DEL_CESAR 0 0 0 
SAN_ONOFRE 0 0 0 
SAN_PEDRO_DE_LOS_MILAGROS 0 0 0 
SAN_PEDRO_DE_URABA 0 0 0 
SAN_RAFAEL 0 0 0 
SAN_ROQUE 0 0 0 
SAN_SEBASTIAN 0 0 0 
San_Vicente_del_CaguAn 0 0 0 
SANDONA 0 0 0 
SANTA_BARBARA 0 0 0 
SANTA_FE_DE_ANTIOQUIA 0 0 0 
SANTA_ROSA 0 0 0 
SANTANA 0 0 0 
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SANTANDER 0 0 0 
SANTO_DOMINGO 0 0 0 
SANTO_TOMAS 0 0 0 
SANTUARIO 0 0 0 
SARAVENA 0 0 0 
SARDINATA 0 0 0 
SEGOVIA 0 0 0 
SESQUILE 0 0 0 
SIACHOQUE 0 0 0 
SIBATE 0 0 0 
SIBUNDOY 0 0 0 
SILVANIA 0 0 0 
SILVIA 0 0 0 
SIMON_BOLIVAR 0 0 0 
SOCHA 0 0 0 
SOPETRAN 0 0 0 
SOPO 0 0 0 
SUBACHOQUE 0 0 0 
SUPIA 0 0 0 
TADO 0 0 0 
TAME 0 0 0 
TAMESIS 0 0 0 
TARAZA 0 0 0 
TAURAMENA 0 0 0 
TENJO 0 0 0 
TIBU 0 0 0 
TIERRALTA 0 0 0 
TIMBIO 0 0 0 
TITIRIBI 0 0 0 
TOCAIMA 0 0 0 
TOLU 0 0 0 
TOTORO 0 0 0 
TRINIDAD 0 0 0 
TURBO 0 0 0 
UNGIA 0 0 0 
URRAO 0 0 0 
ValparaIso_CaquetA 0 0 0 
VENADILLO 0 0 0 











VENTAQUEMADA 0 0 0 
VIJES 0 0 0 
VILLA_DE_LEYVA 0 0 0 
VILLAHERMOSA 0 0 0 
VILLANUEVA 0 0 0 
VILLANUEVA_RIOHACHA 0 0 0 
VILLANUEVA_CASANARE 0 0 0 
YAGUARA 0 0 0 
YOLOMBO 0 0 0 
ZARAGOZA 0 0 0 






Propios - X(i) 
Puntos de 
Terceros - W(i) 
Nuevos Circuitos de 
Recolección -R(i) 
BOGOTA 76 135 1 
BARRANQUILLA 11 21 1 
PEREIRA 11 19 1 
MEDELLIN 5 20 1 
CALI 6 13 1 
BUCARAMANGA 6 13 1 
SINCELEJO 7 11 1 
AGUACHICA 7 11 1 
IBAGUE 6 6 1 
VILLAVICENCIO 5 8 1 
PITALITO 5 8 1 
DOSQUEBRADAS 5 8 1 
VALLEDUPAR 4 7 1 
BUENAVENTURA 4 7 1 
CARTAGENA 4 3 1 
CUCUTA 4 7 1 
DUITAMA 4 5 1 
SOACHA 4 6 1 
ACACIAS 4 6 1 
ARAUCA 4 6 1 
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Propios - X(i) 
Puntos de 
Terceros - W(i) 
Nuevos Circuitos de 
Recolección -R(i) 
CARTAGO 4 6 1 
GIRARDOT 4 7 1 
MONTERIA 4 5 1 
CIENAGA 4 5 1 
RIONEGRO 4 5 1 
SANTA_MARTA 3 10 1 
POPAYAN 3 6 1 
TUNJA 3 6 1 
FLORENCIA 3 4 1 
SOGAMOSO 3 6 1 
ESPINAL 3 6 1 
RIOHACHA 3 0 1 
CALARCA 3 5 1 
PALMIRA 3 6 1 
NEIVA 3 0 1 
MANIZALES 2 6 1 
TULUA 3 3 1 
SANTA_ROSA_DE_CABAL 3 5 1 
CAUCASIA 3 5 1 
APARTADO 3 5 1 
HONDA 3 5 1 
PUERTO_ASIS 3 5 1 
BUGA 2 5 1 
OCANA 2 5 1 
CHIQUINQUIRA 2 4 1 
GRANADA 2 0 1 
SANTANDER_DE_QUILICHAO 2 5 1 
FUSAGASUGA 2 4 1 
GARZON 2 3 1 
YUMBO 2 4 1 
YOPAL 2 4 1 
PUERTO_TEJADA 2 4 1 
BELLO 2 4 1 
CAMPOALEGRE 2 4 1 
CHAPARRAL 2 3 1 
CHINCHINA 2 4 1 
LA_DORADA 2 4 1 
LERIDA 2 4 1 
MELGAR 2 4 1 




Propios - X(i) 
Puntos de 
Terceros - W(i) 
Nuevos Circuitos de 
Recolección -R(i) 
MONTENEGRO 2 3 1 
QUIBDO 2 4 1 
ARMENIA 1 2 0 
FACATATIVA 1 3 0 
IPIALES 1 3 1 
EL_CERRITO 1 3 0 
FLORIDA 1 3 0 
LA_CEJA 1 3 0 
PAMPLONA 1 3 0 
QUIMBAYA 1 3 0 
ROLDANILLO 1 3 0 
S_JOSE_DEL_GUAVIARE 1 3 0 
SEVILLA 1 3 0 
PASTO 1 2 0 
LA_VIRGINIA 1 3 0 
CALDAS 1 1 0 
PUERTO_BOYACA 1 3 0 
CAICEDONIA 1 3 0 
ENVIGADO 1 2 0 
ITAGUI 1 3 0 
MARINILLA 1 2 0 
MARIQUITA 1 3 0 
PAIPA 1 0 0 
PUERTO_BERRIO 1 2 0 
PUERTO_LOPEZ 1 0 0 
ZARZAL 1 2 0 
UBATE 0 2 0 
ANSERMA 0 1 0 
GARAGOA 0 2 0 
LA_MESA 0 0 0 
LIBANO 0 1 0 
RIOSUCIO 0 0 0 
BARBOSA 0 1 0 
GUADUAS 0 1 0 
GUAMO 0 0 0 
LA_UNION 0 1 0 
PUERTO_CARRENO 0 2 0 
SONSON 0 2 0 
TUMACO 0 2 0 
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Propios - X(i) 
Puntos de 
Terceros - W(i) 
Nuevos Circuitos de 
Recolección -R(i) 
YARUMAL 0 2 0 
ZIPAQUIRA 0 2 0 
TUQUERRES 0 2 0 
ANDES 0 0 0 
INIRIDA 0 1 0 
LETICIA 0 1 0 
PACHO 0 0 0 
PURIFICACION 0 1 0 
AGUADAS 0 0 0 
MANZANARES 0 1 0 
MOCOA 0 1 0 
NEIRA 0 1 0 
SALAMINA 0 0 0 
SAN_VICENTE 0 0 0 
VILLETA 0 1 0 
RAMIRIQUI 0 2 0 
CHIA 0 2 0 
SANTA_ROSA_DE_VITERBO 0 2 0 
SUCRE 0 0 0 
VICTORIA 0 1 0 
BELEN_DE_UMBRIA 0 0 0 
CAJICA 0 0 0 
CERETE 0 0 0 
CHIGORODO 0 0 0 
CHOCONTA 0 0 0 
CIUDAD_BOLIVAR 0 0 0 
CONCORDIA 0 0 0 
COROZAL 0 0 0 
FUNZA 0 0 0 
LA_PLATA 0 0 0 
LA_VEGA 0 0 0 
LORICA 0 0 0 
MADRID 0 0 0 
MONIQUIRA 0 0 0 
PIENDAMO 0 0 0 
QUINCHIA 0 0 0 
SAHAGUN 0 0 0 
SAN_MARCOS 0 0 0 
SAN_MARTIN 0 0 0 




Propios - X(i) 
Puntos de 
Terceros - W(i) 
Nuevos Circuitos de 
Recolección -R(i) 
SANTA_ROSA_DE_OSOS 0 0 0 
SOATA 0 1 0 
VITERBO 0 1 0 
ABEJORRAL 0 0 0 
ACANDI 0 0 0 
AGUAZUL_CASANARE 0 0 0 
AIPE 0 0 0 
ALBAN 0 0 0 
ALCALA 0 0 0 
ALMAGUER 0 0 0 
ALPUJARRA 0 0 0 
ALTAMIRA 0 0 0 
ALVARADO 0 0 0 
AMAGA 0 0 0 
AMALFI 0 0 0 
AMBALEMA 0 0 0 
ANOLAIMA 0 0 0 
APIA 0 0 0 
AQUITANIA 0 0 0 
ARBELAEZ 0 0 0 
ARBOLETES 0 0 0 
ATACO 0 0 0 
AYAPEL 0 0 0 
BAHIA_SOLANO 0 0 0 
BALBOA 0 0 0 
BARANOA 0 0 0 
BARAYA 0 0 0 
BARBACOAS 0 0 0 
BELALCAZAR 0 0 0 
BelEn_de_los_AndaquIes 0 0 0 
BOLIVAR 0 0 0 
BOSCONIA 0 0 0 
BUENAVISTA 0 0 0 
BUENOS_AIRES 0 0 0 
CAJAMARCA 0 0 0 
CAJIBIO 0 0 0 
CALIMA_DARIEN 0 0 0 
CALOTO 0 0 0 
CAMPAMENTO 0 0 0 
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Propios - X(i) 
Puntos de 
Terceros - W(i) 
Nuevos Circuitos de 
Recolección -R(i) 
CANDELARIA 0 0 0 
CAQUEZA 0 0 0 
CAREPA 0 0 0 
CARTAGENA_DEL_CHAIRA 0 0 0 
CASABIANCA 0 0 0 
CHINACOTA 0 0 0 
CHINU 0 0 0 
CHIRIGUANA 0 0 0 
CHITA 0 0 0 
CHOACHI 0 0 0 
CIRCASIA 0 0 0 
CISNEROS 0 0 0 
COCONUCO 0 0 0 
CODAZI 0 0 0 
COMBITA 0 0 0 
CONCEPCION 0 0 0 
CONDOTO 0 0 0 
COPACABANA 0 0 0 
CORINTO 0 0 0 
COYAIMA 0 0 0 
CUBA 0 0 0 
CUNDAY 0 0 0 
DABEIBA 0 0 0 
DAGUA 0 0 0 
DOLORES 0 0 0 
DON_MATIAS 0 0 0 
Doncello_CaquetA 0 0 0 
EBEJICO 0 0 0 
EL_BAGRE 0 0 0 
EL_BORDO 0 1 0 
EL_CARMEN_DE_VIBORAL 0 0 0 
EL_CHARCO 0 0 0 
EL_COCUY 0 0 0 
EL_COLEGIO 0 0 0 
El_PaujIl_caquetA 0 0 0 
EL_PENOL 0 0 0 
EL_RETIRO 0 0 0 
EL_SANTUARIO 0 0 0 
EL_TAMBO 0 0 0 




Propios - X(i) 
Puntos de 
Terceros - W(i) 
Nuevos Circuitos de 
Recolección -R(i) 
FALAN 0 0 0 
FLANDES 0 0 0 
FONSECA_RIOHACHA 0 0 0 
FREDONIA 0 0 0 
FRESNO 0 0 0 
FRONTINO 0 0 0 
FUNDACION 0 0 0 
GACHETA 0 0 0 
GAMEZA 0 0 0 
GIGANTE 0 0 0 
GINEBRA 0 0 0 
GIRARDOTA 0 0 0 
GOMEZ_PLATA 0 0 0 
GUACARI 0 0 0 
GUAITARILLA 0 0 0 
GUAMAL 0 0 0 
GUAPI 0 0 0 
GUARNE 0 0 0 
GUASCA 0 0 0 
GUATEQUE 0 1 0 
GUAYABAL 0 0 0 
ICONONZO 0 0 0 
INZA 0 0 0 
ISNOS 0 0 0 
ISTMINA 0 0 0 
ITUANGO 0 0 0 
JAMUNDI 0 0 0 
JARDIN 0 0 0 
JERICO 0 0 0 
LA_CALERA 0 0 0 
LA_CRUZ 0 0 0 
LA_CUMBRE 0 0 0 
LA_ESTRELLA 0 0 0 
LA_HORMIGA 0 0 0 
LA_PALMA 0 0 0 
LA_PAZ 0 0 0 
LA_PINTADA 0 0 0 
LA_TEBAIDA 0 0 0 
LOS_PATIOS 0 0 0 
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Propios - X(i) 
Puntos de 
Terceros - W(i) 
Nuevos Circuitos de 
Recolección -R(i) 
MACARENA 0 0 0 
MAICAO 0 0 0 
MALAMBO 0 0 0 
MANI_CASANARE 0 0 0 
MARSELLA 0 0 0 
MEDINA 0 0 0 
MERCADERES 0 0 0 
MESETAS 0 0 0 
MIRAFLORES 0 0 0 
MIRANDA 0 0 0 
MITU 0 1 0 
MONTELIBANO 0 0 0 
MONTERREY 0 0 0 
MORALES 0 0 0 
MOSQUERA 0 0 0 
MUZO 0 0 0 
NARINO 0 0 0 
NATAGAIMA 0 0 0 
NECOCLI 0 0 0 
ORITO 0 0 0 
OROCUE 0 0 0 
ORTEGA 0 0 0 
OTANCHE 0 0 0 
OVEJAS 0 0 0 
PAILITAS 0 0 0 
PALERMO 0 0 0 
PANDI 0 0 0 
PAUNA 0 0 0 
PAZ_DE_ARIPORO 0 0 0 
PENSILVANIA 0 0 0 
PLANADAS 0 0 0 
PLANETA_RICA 0 0 0 
PLATO 0 0 0 
PRADERA 0 0 0 
PRADO 0 0 0 
PUERTO_GAITAN 0 0 0 
PUERTO_LEGUIZAMO 0 0 0 
PUERTO_LLERAS 0 0 0 
PUERTO_NARE 0 0 0 




Propios - X(i) 
Puntos de 
Terceros - W(i) 
Nuevos Circuitos de 
Recolección -R(i) 
Puerto_Rico_CaquetA 0 0 0 
PUERTO_TRIUNFO 0 0 0 
RESTREPO 0 0 0 
RIOBLANCO 0 0 0 
RIOFRIO 0 0 0 
RISARALDA 0 0 0 
RIVERA 0 0 0 
ROSAS 0 0 0 
ROVIRA 0 0 0 
S_JUAN_DE_ARAMA 0 0 0 
SABANALARGA 0 0 0 
SABANETA 0 0 0 
SALDANA 0 0 0 
SALGAR 0 0 0 
SAMACA 0 0 0 
SAMANIEGO 0 0 0 
SAN_AGUSTIN 0 0 0 
SAN_ALBERTO 0 0 0 
SAN_ANDRES_DE_CUAERQUIA 0 0 0 
SAN_ANTONIO 0 0 0 
SAN_CARLOS 0 0 0 
SAN_JERONIMO 0 0 0 
SAN_JUAN_DE_RIO_SECO 0 0 0 
SAN_JUAN_DEL_CESAR 0 0 0 
SAN_ONOFRE 0 0 0 
SAN_PEDRO_DE_LOS_MILAGROS 0 0 0 
SAN_PEDRO_DE_URABA 0 0 0 
SAN_RAFAEL 0 0 0 
SAN_ROQUE 0 0 0 
SAN_SEBASTIAN 0 0 0 
San_Vicente_del_CaguAn 0 0 0 
SANDONA 0 0 0 
SANTA_BARBARA 0 0 0 
SANTA_FE_DE_ANTIOQUIA 0 0 0 
SANTA_ROSA 0 0 0 
SANTANA 0 0 0 
SANTANDER 0 0 0 
SANTO_DOMINGO 0 0 0 
SANTO_TOMAS 0 0 0 
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Propios - X(i) 
Puntos de 
Terceros - W(i) 
Nuevos Circuitos de 
Recolección -R(i) 
SANTUARIO 0 0 0 
SARAVENA 0 0 0 
SARDINATA 0 0 0 
SEGOVIA 0 0 0 
SESQUILE 0 0 0 
SIACHOQUE 0 0 0 
SIBATE 0 0 0 
SIBUNDOY 0 0 0 
SILVANIA 0 0 0 
SILVIA 0 0 0 
SIMON_BOLIVAR 0 0 0 
SOCHA 0 0 0 
SOPETRAN 0 0 0 
SOPO 0 0 0 
SUBACHOQUE 0 0 0 
SUPIA 0 0 0 
TADO 0 0 0 
TAME 0 0 0 
TAMESIS 0 0 0 
TARAZA 0 0 0 
TAURAMENA 0 0 0 
TENJO 0 0 0 
TIBU 0 0 0 
TIERRALTA 0 0 0 
TIMBIO 0 0 0 
TITIRIBI 0 0 0 
TOCAIMA 0 0 0 
TOLU 0 0 0 
TOTORO 0 0 0 
TRINIDAD 0 0 0 
TURBO 0 0 0 
UNGIA 0 0 0 
URRAO 0 0 0 
ValparaIso_CaquetA 0 0 0 
VENADILLO 0 0 0 
VENTAQUEMADA 0 0 0 
VIJES 0 0 0 
VILLA_DE_LEYVA 0 0 0 
VILLAHERMOSA 0 0 0 




Propios - X(i) 
Puntos de 
Terceros - W(i) 
Nuevos Circuitos de 
Recolección -R(i) 
VILLANUEVA 0 0 0 
VILLANUEVA_RIOHACHA 0 0 0 
VILLANUEVA_CASANARE 0 0 0 
YAGUARA 0 0 0 
YOLOMBO 0 0 0 
ZARAGOZA 0 0 0 
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